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内 容 简 介 


Java 语言 是 一 种 很 优秀 的 语言 ， 具 有 面 回 对 象 、 与 平台 无 关 、 安 人 全、 稳定 和 多 线程 等 优良 特性 ， 特 别 
适合 于 网 络 应 用 程序 的 设计 ， 已 经 成 为 网 络 时 代 最 重要 的 语言 之 一 。 

全 书 共 分 15 章 ， 分 别 介 绍 了 Java 的 基本 数据 类 型 ， 运 算 符 、 表 达 式 和 语句 ， 类 与 对 象 ， 子 类 与 继承 ， 
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本 书 注重 可 读 性 和 实用 性 ， 使 用 的 IDK 版 本 是 JDK 1.8 (也 称 为 JDK 8)， 配 备 了 大 量 的 例题 和 习题 。 
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本 书 是 《Java 2 实用 教程 》 的 第 5 版 ， 继 续 保 留 原 教材 的 特点 一 注重 教材 的 可 谈 性 和 
实用 性 ， 许 多 例题 都 经 过 精心 的 考虑 ， 既 能 帮助 理解 知识 ， 又 共有 局 发 性 。 在 第 5 版 中 ， 对 
部 分 章节 的 内 容 做 了 调整 ， 删 除了 诛 第 16 HAX Java Applet 的 内 容 ; 特别 修改 了 原 第 11 
革 ， 将 数据 库 改 为 MySQL 数据 库 。 

全 书 共 分 15 FE, 分 别 介绍 Java 的 基本 数据 类 型 ， 运 算 伯 、 表 达 式 和 语句 ， 类 与 对 象 ， 子 类 与 
继承 ， 接 口 与 实现 ， 内 部 类 与 异常 类 ， 常 用 实用 类 ， 组 件 及 事件 处 理 ， 输 入 、 输 出 流 ，JDBC 与 
MySQL 数据 库 ，Java 多 线程 机 制 ，Java 网 络 编程 ， 图 形 、 图 像 与 首 频 ， 沁 型 与 集合 框架 等 内 容 。 

第 1 革 介 绍 Java 语言 的 来 历 、 地 位 和 重要 性 ， 详 细 讲 解 了 Java FR. 58 2 草 讲 解 基本 
数据 类 型 。 第 3 RITA Java 运算 从 和 控制 语句 。 第 4 一 7 章 是 本 书 的 重点 内 容 之 一 ， 讲 述 了 
类 与 对 象 、 子 类 与 和 继承、 接口 与 多 态 、 内 部 类 与 寞 币 类 等 内 容 ， 对 许多 重要 的 知识 点 都 结合 
例子 给 了 予 了 详细 的 讲解 ， 特 别 强调 了 和 面 同 抽 象 和 接口 的 设计 思想 以 及 软件 设计 的 开 闭 原则 。 
第 8 章 讲 述 常 用 的 实用 类 ， 包 括 字 符 串 、 日 期 、 正 则 表达 式 、 模 式 匹 配 以 及 数学 计算 等 实用 
类 ， 特 别 讲解 了 怎样 使 用 StringTokenizer. Scanner. Pattern 和 Matcher 类 解析 字符 串 。 第 9 
革 介 绍 了 组 件 的 有 关 知 识 ， 把 对 事件 处 理 的 讲解 分 敌 到 具体 的 组 件 ， 只 要 真正 理解 掌握 了 一 
种 组 件 事件 的 处 理 过程 ， 就 会 沿 握 其 他 组 件 的 事件 处 理 。 输 入 流 、 输 出 流 是 Java 语言 中 的 经 
典 内 容 ， 尽 管 Java 提供 了 二 十 多 种 流 ， 但 它们 的 用 法 、 原 理 却 很 类 似 。 第 10 章 在 输入 流 、 
输出 流 的 讲解 上 突出 原理 , 特别 详细 地 讲解 了 利用 对 象 流 克隆 对 象 的 原理 。 第 11 草 结 合 例 子 
讲解 Java 与 数据 库 的 连接 过 程 , 主要 讲解 Java 怎样 使 用 JDBC 操作 数据 库 , 特别 讲解 了 预 处 
理 、 事 务 处 理 和 批 处 理 等 重要 技术 。 多 线程 是 Java 语言 中 的 一 大 特点 ， 占 有 很 重要 的 地 位 。 
第 12 章 通 过 有 针对 性 的 例子 使 谈 者 掌握 多 线程 中 的 重要 概念 ,并 介绍 怎样 用 多 线程 来 解决 实 
际 问题 。 第 13 章 是 关于 网 络 编程 的 知识 ， 针 对 套 接 字 ， 用 通俗 而 准确 的 语言 给 予 了 详细 的 讲 
解 ， 使 学生 认识 到 多 线程 在 网 络 编程 中 的 重要 作用 ， 在 内 容 上 结合 已 学 知识 给 出 了 一 些 实用 
性 很 强 的 例子 ,学生 可 举一反三 编写 相应 的 网 络 程序 。 第 14 章 是 有 天 图 形 、 图 像 和 音频 的 知 
R, 结合 已 党 知识 给 出 了 许多 实用 的 例子 。 怎 样 有 效 地 使 用 数据 永远 是 程序 设 扫 一 扫 
计 中 最 重要 的 内 容 之 一 ， 在 第 15 章 讲述 了 常用 数据 结构 的 Java 实现 ， 在 讲述 | eS 
这 些 内 容 时 ， 特 别 强 调 如 何 有 效 合理 地 使 用 各 种 数据 结构 。 

扫 折 每 革 提 供 的 二 维 人 码 可 观看 相应 革 忆 的 视频 讲解 。 

布 望 本 书 能 对 读者 学 习 Java 有 上 所 帮助 ， 并 恳请 谈 者 批评 指正 。 
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主要 内 容 

Java 的 地 位 

Java 的 诞生 

Java 的 特点 

安装 JDK 

简单 的 Java 应 用 程序 
编程 风格 

反 编 译 

印度 尼 西 亚 有 一 个 重要 的 盛产 咖啡 的 岛屿 叫 Java， 中 文 译 名 为 爪哇 ， 开 发 人 员 为 这 种 新 
的 语言 起 名 为 Java， 其 寅 意 是 为 世人 病 上 一 杯 热 咖啡 。 

*£ 2] Java 语 诗 需要 读者 曾 系 统 地 学 习 过 一 门面 癌 过 程 的 编程 语言 , 例如 C 语言。 读者 学 
习 过 Java 语言 之 后 ， 可 以 继续 学 习 和 Java 相关 的 一 些 重 要 内 容 ， 例 如 ， 学 习 和 数据 库 设计 
相关 的 Java Database Connection (JDBC)、Web 设计 相关 的 Java Server Page (JSP)、Android 
手机 程序 设计 、 数 据 交 换 技 术 相 关 的 eXtensible Markup Language (XML) 以 及 网 络 中 间 件 设 
计 相 关 的 Java Enterprise Edition (Java EE)， 如 图 1.1 Pras. 
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图 1.1 Java 的 先导 知识 与 后 继 技 术 
本 章 对 Java 语言 做 一 个 黎 单 的 介绍 ， 重 点 讲解 Java 的 平台 无 关 性 以 及 Java 应 用 程序 的 
FRFR, AX Java 语言 的 细节 会 在 后 续 的 章节 中 讨论 。 


1.1 Java 的 地 位 


前 软件 设计 中 优秀 的 编程 语言 。Java 不 仅 可 以 用 来 开发 大 型 的 应 用 程序 ， 而 且 特 别 适 合 于 
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Internet 应 用 的 开发 。Java 确实 具备 了 了 “一旦 写成 处 处 可 用 ”的 特点 ， 这 也 是 Java Be] XR 
全 球 的 主要 原因 。Java 是 一 门 正 在 被 广泛 使 用 的 编程 语言 ， 而 且 许多 新 的 技术 领域 都 涉及 了 
Java 语言 ，Java 已 成 为 网 络 时 代 最 重要 的 编程 语言 之 一 。 


b 1.1.1 网 络 地 位 


网 络 已 经 成 为 信息 时 代 最 重要 的 交互 媒介 ， 那 么 基于 网 络 的 软件 设计 就 成 为 软件 设计 领 
域 的 核心 。Java 的 平台 无 天 性 让 Java 成 为 编写 网 络 应 用 程序 的 佼佼 者 ， 而 且 Java 也 提供 了 
许多 以 网 络 应 用 为 核心 的 技术 ， 使 得 Java 特别 适合 于 网 络 应 用 软件 的 设计 与 开发 。 


> 1.1.2 语言 地 位 


Java 是 面向 对 象 编程 ， 并 涉及 网 络 、 多 线程 等 重要 的 基础 知识 ， 是 一 门 很 好 的 面向 对 象 
语言 。 通 过 学 习 Java 语言 不 仅 可 以 学 习 怎样 使 用 对 象 来 完成 某 些 任务 、 掌 握 面向 对 象 编程 的 
基本 思想 ， 而 且 也 为 今后 进一步 学 习 设计 模式 奠定 了 较 好 的 语言 基础 。C 语言 无 疑 是 最 基础 
和 非常 实用 的 语言 之 一 。 目 前 ，Java 语言 已 经 获得 了 和 C 语言 同样 重要 的 语言 地 位 ， 即 不 仅 
是 一 门 正在 被 广泛 使 用 的 编程 语言 ， 而 且 已 成 为 软件 设计 开发 者 应 当 掌握 的 一 门 基础 语言 。 


> 1.1.3 ”需求 地 位 


目前 ， 由 于 很 多 新 的 技术 领域 都 涉及 了 Java 语言 ， 例 如， 用 于 设计 Web 应 用 的 JISP, i 
计 手 机 应 用 程序 的 Android 和 等， 导致 IT 行业 对 Java 人 才 的 需求 正在 不 断 地 增长 ， 可 以 经 和 常 
看 到 许多 培训 或 招聘 Java 软件 工程 师 的 广告 ， 因 此 掌握 Java 语言 及 其 相关 技术 意味 着 较 好 
的 就 业 前 景 和 工作 酬金 。 


1.2 Java 的 特点 


对 象 、 稳 定 、 与 平台 无 关 、 多 线程 、 动 态 等 特点 ， 而 平台 无 关 是 Java 最 初 风 
BE TEE I ER] E Ht EI Je A] « 


> 1.2.1 简单 


如 果 读 者 学 习 过 C++ 语言 , 会 感觉 Java 很 眼熟 , 因为 Java 中 许多 基本 语句 的 语法 和 C++ 
语言 是 一 样 的 , 像 音 用 的 循环 语句 、 控 制 语句 等 和 C++ 几乎 相同 。 需 要 注意 的 是 , Java 和 C++ 
是 完全 不 同 的 语言 ，Java 和 C++ 各 有 各 的 优势 ， 将 会 长 期 并 存 下 去 ，Java 语言 和 C++ 语言 已 
成 为 软件 开发 者 应 当 擎 握 的 基础 语言 。 如 果 从 语言 的 价 单 性 方面 看 , Java 要 比 C++ 简单 ，C++ 
中 许多 容易 混 消 的 概念 ， 或 者 被 Java 弃 之 不 用 了 ， 或 者 以 一 种 更 清楚 、 更 容易 理解 的 方式 实 
现 ， 例 如 ，Java 不 再 有 指针 的 概念 。 


> 1.2.2 面向 对 象 


基于 对 象 的 编程 更 符合 人 的 思维 和 模式 ， 便 人们 更 容易 解决 复杂 的 问题 。Java 是 面 辣 对象 
的 编程 语言 ， 本 书 将 在 第 4 一 7 半 评 细 、 准 确 地 讨论 类 与 对 象 、 子 类 与 继承 、 接 口 与 实现 以 及 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printlIn zu 
Systert .cu'.println( Nice to rr 
Tent ct = meu ti 


> 1.2.3 平台 无 关 


Java 语言 的 出 现 是 源 于 对 独立 于 平台 的 语言 的 需要 ， 和 希望 这 种 语言 能 编 与 出 可 通 入 各 种 
家 用 电器 等 设备 的 心 片 上 且 易 于 维护 的 程序 。 但是， 人 们 发 现 当 时 的 编程 语言 , 例如 C. C++, 
都 有 一 个 共同 的 缺点 ， 那 就 是 只 能 对 特定 的 处 理 占 (Central Processing Units, CPU) 心 片 进 
行 编 译 。 这 样 ， 一 旦 电器 设备 更 换 了 心 厂 就 不 能 保证 程序 正常 运行 ， 就 可 能 需要 修改 程 订 并 
针对 新 的 蕊 片 重新 进行 编译 。 

Java 语言 和 其 他 语言 相 比 ， 节 大 的 优势 焉 是 编写 的 软件 能 在 执行 色 上 兼容 ， 在 所 有 的 计 
算 机 上 运行 。Java 之 所 以 能 做 到 这 一 点 ， 是 因为 Java 可 以 在 计算 机 的 操作 系统 之 上 再 提供 一 
个 Java 运行 环境 (Java Runtime Environment， 耻 E)。 该 运行 环境 由 Java 虚拟 机 (Java Virtual 
Machine，JVM)D)、 类 库 以 及 一 些 核心 文件 组 成 ， 也 吏 是 说 ， 只 要 平台 提供 了 Java 运行 环境 ， 
Java 编写 的 软件 就 能 在 其 上 运行 。 

O 平台 与 机 器 指令 

无 论 哪 种 编程 语言 编写 的 应 用 程序 ， 都 需要 经 过 操作 系统 和 处 理 需 来 完成 程序 的 运行 ， 
因此 这 里 所 指 的 平台 是 由 操作 系统 (Operating System, OS) 和 处 理 器 (CPU) 所 构成 。 与 平 
台 无 关 是 指 软件 的 运行 不 因 操 作 系 统 、 处 理 器 的 变化 而 无 法 运行 或 出 现 运 行 错 误 。 

每 个 平台 都 会 形成 自己 独特 的 机 器 指令 。 所 谓 平台 的 机 器 指令 ， 就 是 可 以 被 该 平台 直接 
识别 、 执 行 的 一 种 由 0、1 组 成 的 序列 代码 。 相 同 的 CPU 和 不 同 的 操作 系统 所 形成 的 平台 的 
机 堪 指 令 可 能 是 不 同 的 。 人 例如， 采种 平台 可 能 用 8 位 序列 代码 00001111 表示 加 法 指令 ， 用 
10000001 表示 减法 指令 ， 而 另 一 种 平台 可 能 用 8 位 序列 代码 10101010 表示 加 法 指令 ， 用 
10010011 表示 减法 指令 。 

O C/C++ 程序 依赖 平台 

现在 ， 让 我 们 分 析 一 下 为 何 C/C++ 语言 编写 的 程序 可 能 因为 操作 系统 的 变化 、 人 处 理 占 升 
级 导致 程序 出 现 错误 或 无 法 运行 。 

C/C++ 针对 当前 CAC++ 源 程序 所 在 的 特定 平台 对 其 源 文 件 进行 编译 、 链 接 ， 生 成 机 器 指 
令 ， 即 根据 当前 平台 的 机 器 指令 生成 可 执行 文件 ， 那 么 ， 可 以 在 任何 与 当前 平台 相同 的 平台 
上 运行 这 个 可 执行 文件 。 但 是 ， 不 能 保证 C/C++ 源 程序 所 产生 的 可 执行 文件 在 所 有 的 平台 上 
部 能 正确 地 被 运行 ， 其 原因 是 不 同 平台 可 能 具有 不 同 的 机 需 指 令 〈 如 图 1.2 Pras). Al, A 
末 更 换 了 平台 ， 可 能 需要 修改 源 程 序 ， 并 针对 新 的 平台 重新 编译 源 程 序 。 


可 运行 于 平台 A 
针对 平台 A 生成 的 可 执行 文件 | Windows 操作 系统 


1000 0001 0111 1010 


1111 0101 1001 0011 


UNIX 操作 系统 


不 保证 能 运行 于 平台 B 


图 1.2 ”CC++ 生 成 的 可 执行 文件 依赖 于 平台 


Q Java 虚拟 机 与 字 节 码 
Java 语言 和 其 他 语言 相 比 ， 最 大 的 优势 就 是 它 的 平台 无 关 性 。 这 是 因为 Java 可 以 在 平台 
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之 上 再 提供 一 个 Java 运行 环境 ， 该 Java 运行 环境 由 Java 虚拟 机 、 类 库 以 及 一 些 核心 文件 组 
Wo Java 虚拟 机 的 核心 是 所 谓 的 字 节 人 码 指令 ， 即 可 以 被 Java 虚拟 机 直接 识别 、 执 行 的 一 种 由 
0、1 组 成 的 序列 代码 。 衬 节 公 并 不 是 机 句 指 令 ， 因 为 它 不 和 特定 的 平台 相关 ， 不 能 被 任何 平 
台 直 接 识别 、 执 行 。Java 针对 不 同 平台 提供 的 Java 虚拟 机 的 字 节 码 指令 都 是 相同 的 ， 例 如 所 
有 的 虚拟 机 都 将 11110000 识别 、 执 行为 加 法 操作 。 

和 C/C++ 不 同 的 是 , Java 语言 提供 的 编译 器 不 针对 特定 的 操作 系统 和 CPU 必 片 进行 编译 ， 
而 是 针对 Java 虚拟 机 把 Java 源 程序 编译 成 称 为 字 节 码 的 “中 间 人 代码 ”， 例 如 ，Java 源 文 件 中 
的 + 被 编译 成 字 贡 人 码 指令 11110000。 字 节 码 是 可 以 被 Java 虚拟 机 识别 、 执 行 的 代码 ， 即 Java 
虚拟 机 负责 解释 运行 字 节 码 ， 其 运行 原理 是 : Java 虚拟 机 负责 将 字 节 码 翻 译 成 虚拟 机 所 在 平 
台 的 机 器 人 码 ， 并 让 当前 平台 运行 该 机 器 人 码 ， 如 图 1.3 Pras. 


能 运行 于 平台 A | 
针对 Java 虚拟 机 生成 的 字 节 码 文件 Java 运行 环境 


1010100111110000 £n Windows 操作 系统 
0101111101001110 


1011100111110011 


1110100111110110 


1010101111011001 能 运行 于 平台 BB 
1011110101111010 UNIX 操作 系统 


CPU 


图 1.3 Java 生成 的 字 节 码 文 件 不 依赖 于 平 


在 一 个 计算 机 上 编译 得 到 的 字 于 但 文件 可 以 复制 到 任何 一 个 安 疫 了 Java 运行 环境 的 计 
FALE AR. FHH Java 虚拟 机 负责 解释 运行 ， 即 Java 虚拟 机 负 贡 将 子 市 码 翻 详 成 
本 地 计算 机 的 机 塔 但 ， 并 将 机 器 但 交 给 本 地 的 操作 系统 运行 。 
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Java 的 特点 之 一 束 是 内 置 对 多 线程 的 文 持 。 多 线程 允许 同时 完成 多 个 任务 。 实 际 上 多 线 
程 使 人 产生 多 个 任务 在 同时 执行 的 错 沉 ， 因 为 目前 的 计算 机 的 处 理 器 在 同一 时 刻 只 能 执行 一 
个 线程 ， 但 处 理 器 可 以 在 不 同 的 线程 之 间 快 速 地 切换 ， 由 于 处 理 器 速度 非常 快 ， 远 远 超过 了 
人 接收 信息 的 速度 ， 所 以 给 人 的 感觉 好 像 多 个 任务 在 同时 执行 。C++ 没 有 内 置 的 多 线程 机 制 ， 
因此 必须 调用 操作 系统 的 多 线程 功能 来 进行 多 线程 程序 的 设计 。 
> 1.2.5 动态 

在 学 习 了 第 4 章 之 后 ， 读 者 就 会 知道 ，Java 程序 的 基本 组 成 单元 就 是 类 ， 有 些 类 是 自己 
编写 的 ， 有 些 是 从 类 库 中 引入 的 ， 而 类 又 是 运行 时 动态 疙 载 的 ， 这 束 使 得 Java 可 以 在 分 布 环 
培 中 动态 地 维护 程序 及 类 库 。C/C++ 编 译 时 就 将 函数 库 或 类 库 中 被 使 用 的 函数 、 类 同时 生成 
机 器 码 ， 那 么 每 当 其 类 库 升 级 之 后 ， 如 果 C/C++ 程序 想 具 有 新 类 库 提供 的 功能 ， 程 序 就 必须 
重新 修改 、 编 译 。 


区 区 一 一 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn Az 


Systarr .cu'.println("Nice to r 


1.3 %3% JDK 


Java 要 实现 “编写 一 次 ， 到 处 运行 ”(Write once, run anywhere) 的 目标 ， 
就 必须 提供 相应 的 Java 运行 环境 ， 即 运行 Java 程序 的 平台 。 


> 1.3.1 平台 简介 


@ Java SE 

Java SE (PRA J2SE) PRA Java 标准 版 或 Java 标准 平台 。Java SE 提供 了 标准 的 Java 
Development Kit (JDK )。 利 用 该 平台 可 以 开发 Java wM HFE A Rim HS IR A as DY o 
当前 最 新 的 IDK 版 本 为 IDK 1.8, Sun 公司 把 这 一 最 新 的 版 本 命名 为 JDK 8.0, 但 人 们 仍然 习 
惯 地 称 作 IDK 1.8. 

Q Java EE 

Java EE ( 曾 称 为 PEE) 称 为 Java 企业 版 或 Java 企业 平台 。 使 用 Java EE 可 以 构建 企业 
级 的 服务 应 用 ，Java EE 平台 包含 了 Java SE 平台， 并 增加 了 附加 类 库 ， 以 便 文 持 目录 管理 、 
交易 管理 和 企业 级 消 恩 处 理 等 功能 。 


> 1.3.2 Bee Java SE 平台 


学 习 Java 最 好 选用 Java SE 提供 的 Java 软件 开发 工具 箱 JDK. Java SE 平台 是 学 习 和 掌握 
Java Bama, tie Java SE 又 是 进一步 学 习 Java EE 和 Android Pr ii HT o 

目前 有 许多 很 好 的 Java 集成 开发 环境 CIntegrated Development Environment, IDE) 可 用 ， 
例如 NetBean、MyEclipse 等 。Java 集成 开发 环境 都 将 IDK 作为 系统 的 核心 ， 非 常 有 利于 快 
速 地 开发 各 种 基于 Java 语言 的 应 用 程序 。 但 学 习 Java 最 好 直接 选用 Java SE 提供 的 JDK, 
为 Java 集成 开 友 环境 的 目的 是 更 好 、 更 快 地 开 帮 程序， 不仅 系统 的 界面 往往 比较 复杂 ， 而 且 
也 会 屏蔽 挥 一 些 知识 点 。 在 掌握 了 Java 语言 之 后 ， 册 去 部 悉 、 营 握 一 个 流行 的 Java 集成 开 
发 环境 即 可 。 

可 以 登录 官方 网 址 http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html fe 
$t F aX Java SE 提供 的 IDK. ASE Windows 操作 系统 (64 MENL), 因此 下 载 的 版 本 为 DK1.8 
(jdk-8ul02-windows-x64.exe); 如 条 读者 使 用 其 他 的 操作 系统 ， 可 以 下 载 相应 的 JDK. 


注 : 作者 将 jdk-8u102-windows-x64.exe. jdk-8u40-windows-1586.exe (32 位 机 器 ) 以 及 
API 帮助 文档 jdk-8u25-docs-allzip 上 传 到 了 自己 的 网 盘 ， 下 载 地 址 分 别 是 : 

http://pan.baidu.com/s/1dFunMsp 

http://pan.baidu.com/s/1dFOZxyp 

http://pan.baidu.com/s/1j]HRDyV8 


双击 下 载 后 的 Jdk-8u102-windows-x64.exe SC fF lbs ti BUR RISE FPA, ESR FE 
RN. nf DA ASE AS A8 I8] S FP HR RE PEL ERA IS] Sze PA e 

C:\Program Files\Java\jdk1.8.0 102^ 
tH AY LA Ae SERE Ta) RT E Sr U BERT ARRA ce AE BO A RISE. D 
如 修改 为 E:JDK1.8 或 DJDK1.8， 如 网 1.4 所 示 。 


-全 下 
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Java 48 - 目标 六 性 来 


Ps Fe enu: =e] 您 可 以 在 去 | EE TEP = ey 
= ae piii ad SOLU Fs ERES BU ERR FREI S DASS Pr 目标 文 忻 夹 


用 程序 更 
Ah "ph" 以 将 Java FEIER 


安装 到 
C:\Program Files\Java\jrel 6.0 102 


图 1.4 选择 安装 路 径 图 1.5 额外 的 JRE 
需要 注意 的 是 ， 安 装 IDK 过 程 中 还 额外 提供 一 个 Java 运行 环境 (Java Runtime 
Environment, JRE) ， 并 提示 是 个 修改 IRE 默认 的 安装 
HA 
C:\program Files\Java\jrel.8.0 102 "m 
如 图 1.5 所 示 。 建 议 采 用 该 默认 的 安装 路 径 ， 如 果 修改 该 。 07 
默认 安装 路 径 ， 修 改 后 的 安装 路 径 不 可 以 与 IDK 的 安装 ^ include 


4. jdk1.8 
b: bin 


路 径 相 同 JDK 本 喘 已 经 包含 有 JRE) . > i jre 
将 IDK 安装 到 ENdkl.8 目录 下 后 ， 会 形成 如 图 16 b» lib 
所 示 的 目录 结构 ，E:VWdkl.8 为 根 目录 。 > 89 javafx-srczip 


现在 ， 就 可 以 编写 Java 程序 并 编译 、 运 行程 序 了 ， > $9 srczip 
因为 安装 IDK 的 同时 ， 计 算 机 就 安装 了 Java 运行 环境 。 

JDK 的 主要 内 容 如 下 : 图 1.6 JDK 的 目录 结构 

。 开发 工具 

位 于 bin 子 目 录 中 。 指 工具 和 实用 程序 ， 可 帮助 开发 、 执 行 、 调 试 以 Java 编程 语言 编写 
Inter, PIO, Harkas javac.exe 和 解释 器 Java.exe 都 位 于 该 目录 中 。 

e Java 运行 环境 

位 于 jre HRP. Java 运行 环境 包括 Java 虚拟 机 、 类 库 以 及 其 他 支持 执行 以 Java 编程 
语言 编号 的 程序 的 文件 。 

。 附加 库 

位 于 lb 子 目 录 中 。 开 发 工具 所 需 的 其 他 类 库 和 文 持 文件 。 

e CALIF 

位 于 include 子 目 录 中 。 文 持 使 用 Java 本 机 界面 、JVM 工具 界面 以 及 Java 平台 的 其 他 功 
能 进行 本 机 代码 编程 的 头 文件 。 

e 源 代 但 

位 于 JDK 安装 有 日 录 之 根 目 录 中 的 src.zip 文件 是 Java 核心 API 的 所 有 类 的 Java 编程 语言 
源 文件 〈 即 java.*、javax.* 和 某 些 org.* 包 的 源 文件 ， 但 不 包括 com.sun.* 包 的 源 文件 )。 


M: 如 果 一 个 平台 只 想 运行 Java 程序 ， 可 以 只 安装 IRE. JRE H JVM, Java 的 核心 类 


3 ————— ———— — — — — — — — — — — — — —— ———————————— 


public class Hello ( 
( public static void main (String 
S 


System.out.printin( 和 大家} 
Java ， Ca n Nice to IT 
EIE Student chy = new Stic 


以 及 一 些 支持 文件 组 成 。 可 以 登录 http://www.oracle.com 下 载 针对 各 种 平台 的 Java 运行 环 
境 。 建 议 读 者 下 载 类 库 文档 ， 例 如 jdk-8-doc.zip. 


> 1.3.3 ”系统 环境 的 设置 


QO 设置 系统 变量 JAVA_HOME 

右 击 “我 的 电脑 ”或 “计算 机 ”， 在 弹出 
的 快捷 染 单 中 选择 “属性 ”命令 ， 弹 出 “ 系 
at HE” OME, FRE ON TEEN “tay 
级 属性 设置 ”” 然后 早 击 “ 环 十 变量 ”按钮 ， 
添加 系统 环境 变量 JAVA HOME， 让 该 环境 
变量 的 值 是 IDK 目录 结构 的 根 目 录 ， 例 如 
E:\jdk1.8, "un 1.7 所 示 。 图 1.7 设置 系统 变量 JAVA HOME 

Q 系统 环境 Path 的 设置 

JDK 平台 提供 的 Java 编译 占 (javac.exe) 和 Java 解释 占 (java.exe) 位 于 JDK 根 日 录 的 
Win 文件 夹 中 ， 为 了 能 在 任何 目录 中 使 用 编译 器 和 解释 器 ， 应 在 系统 中 设置 Path。 

系统 变量 Path 在 安 净 操 作 系统 后 束 已 经 有 了 ， 上 所 以 不 需要 有 再 添加 Path， 只 需要 为 其 增加 
新 的 取 值 。 对 于 Windows 7/Windows XP, i 
“我 的 电脑 ”/“ 计 算 机 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “属性 ” 命令， 弹出 “系统 ”对 话 框 ， 再 音 


SEHE SD: JAVA HOME 


= Hie): E: \jdki. 8 


SUSERPROFILES\AppDat a\Local \Temp TH A erp HI “ REGE "ma, 
SUSERPROFILES\AppDat a VLocalVTenp 然后 单 击 “环境 变量 ”按钮 ， 弹 出 “环境 变量 ” 
对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 的 “系统 变量 ”中 找到 
| Path， 单 击 “ 编 辑 ” 按钮 (如 图 1.8 所 示 )， 弹 出 
“编辑 系统 变量 ”对 话 框 (如 图 1.9)， 在 该 对 话 
rut || 框 中 编辑 Path 的 值 即 可 。 这 里 ， 我 们 为 Pa 了 h 添 
Ceo I ND E | 加 的 新 值 束 是 E:\JDK1.8\bin (因为 Java 编译 
a | # (Javac.exe) 和 Java 解释 如 (Java.exe) 位 于 
bin 中 )。 


由 于 已 经 设置 了 系统 变量 JAVA HOME 的 
{ize E:\JDK1.8, 因此 可 以 用 %JAVA HOME% 代 
sa H E:JDK1.8 (% 系 统 变量 % 是 该 系统 变量 的 全 
部 取 值 )。 在 弹出 的 “编辑 系统 变量 ”对 话 框 中 为 Path 添加 的 新 值 是 %JAVA_HOME%\bin， 
如 图 1.9 所 示 。 


变量 吉 D: Path 


FEE QD: ‘SJAVA_HOMES\bin;C: \ProgramData\Orac: 


图 1.9 编辑 系统 变量 Path 的 取 值 
M ——————————————————————————AMn 
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如 果 机 器 没有 设置 过 JAVA HOME， 那 么 必须 直接 将 E:\jdk1.8\bin 作为 一 个 新 值 添加 到 
Path 的 取 值 中 。 设 置 JAVA HOME 的 好 处 之 一 是 便于 Path 值 的 维护 ， 人 例如， 如果 更 改 IDK 
版 本 ， 那 么 只 要 更 改 JAVA HOME 的 取 值 ，Path 的 值 就 自然 更 改 了 。 另 外 也 能 让 其 他 系统 软 
件 找 到 本 机 的 JDK。 那 些 需 要 IDK 的 文 持 的 系统 软件 〈 例 如 ISP 的 Tomcat 引擎 、Androlid 
等 ) 都 是 通过 当前 机 器 设置 的 系统 变量 JAVA. HOME 的 值 来 寻找 所 需要 的 IDK. 


注 : Path 可 以 有 很 多 值 ， 要 求 两 个 值 之 间 必 须 用 分 号 分 隔 。 


Q 系统 环境 classpath 的 设置 

JDK 的 安装 目录 的 \jre 文件 夹 中 包含 着 Java 应 用 程序 运行 时 所 需 的 Java XE, 这 些 类 库 
被 包含 在 Yre\lib 中 的 压缩 文件 rtjar Ho Zi IDK 一 般 不 需要 设置 环境 变量 classpath 的 值 。 
如 果 读 者 的 计算 机 是 首次 安装 JDK， 之 前 也 没 设 置 过 classpath， 就 不 要 设置 classpath 了 。 但 
是 ， 如 果 读 者 的 计算 机 安装 过 一 些 商 业 化 的 Java 开发 产品 或 带 有 Java 技术 的 一 些 产 品 ， 并 
日 设置 过 classpath HJE, 那么 运行 Java 应 用 程序 时 ， 加载 这 些 产 品 所 带 的 老 版 本 的 类 库 可 能 
导致 程序 要 加 载 的 类 无 法 找到 ， 使 程序 出 现 运 行 错误 。 如 果 曾 经 设置 过 环境 变量 classpath, 
可 单 击 该 变量 进行 编辑 操作 ， 将 需要 的 值 加 入 即 可 ， 如 图 1.10 所 示 。 


aS = 


RH D: classpath 


SB): WTAVA HOMES ire*libirt. jar;.; 


确定 


图 1.10 编辑 环境 变量 classpath 


SE: classpath 设置 中 的 “.:” 是 指 可 以 加 载 应 用 程序 当前 目录 及 其 子 目 录 中 的 类 . 


1.4 Java 程序 的 开发 步 又 


Java 程序 的 开发 步骤 如 图 1.11 所 示 。 

O 编写 源 文件 

使 用 一 个 文本 编辑 器 ， 如 Edit 或 记事 本 来 编写 源 文件 。 不 可 使 用 非 文 本 
编辑 器 ， 例 如 Word 编辑 器 。 将 编写 好 的 源 文件 保存 起 来 ， 源 文件 的 扩展 名 
必须 是 .Java。 
从 编译 源 文件 
使 用 Java 编译 器 CJavac.exe) Aa MCF, f$) WASTE. 
O 运行 程序 
使 用 Java SE 平台 中 的 Java 解释 器 (java.exe) 来 解释 执行 字 节 码 文 件 。 


public class Hello ( 
public static void main (String 


System.out.printin("AZ<g 
Syster .cu'.println( Nice to rr 
ILI Je ILI 


使 用 网 详 硕 | 


编写 源 文件 
使 用 解释 器 
执行 字 节 码 


图 1.11 Java 应 用 程序 的 开发 步骤 


1.5 简单 的 Java HFE 


> 1.5.1 源 文件 的 编写 与 保存 


Java 是 面 问 对 象 编 程 ，Java 应 用 程序 的 源 文 件 是 由 夺 干 个 书写 形式 互相 独立 的 类 组 成 ， 
AK Java 应 用 程序 结构 的 细 市 在 第 4 间 还 会 讲解 (4.4 节 )， 本 节 的 重点 是 介绍 Java 应 用 程 
PRIN FF RAR 

下 面 例 子 1 中 的 Java Ji x fF Hello.java 是 由 两 个 名 字 分 别 为 Hello 和 Student 的 类 组 成 。 


例子 1 


Hello.java 


public class Hello { 
public static void main (String args[]) ( 
System.out.printin("AAH!"); 
System.out.println("Nice to meet you"); 
Student stu = new Student (); 
stu-speak (We are students"); 
} 
} 
class Student { 
public void speak (String s) { 
System-out-.priıintin(s}; 
} 
} 


O 编写 源 文件 

使 用 一 个 文本 编辑 器 ， 如 Edit 或 记事 本 编写 上 述 例子 1 给 出 的 源 文 件 。 

Java 源 程序 中 语句 所 涉及 的 小 括号 及 标点 符号 都 是 英文 状态 下 输入 的 括号 和 标点 符号 ， 
比如 "大 家 好 !" 中 的 引号 必须 是 英文 状态 下 的 引号 ， 而 字符 串 里 面 的 符号 不 受 汉 字 字 符 或 英文 
字符 的 限制 。 

在 编写 程序 时 ， 应 养 成 良好 的 编码 习惯 ， 例 如 一 行 最 好 只 写 一 条 语句 ， 保 持 良 好 的 缩 进 
等 。 大 括号 的 占 行 习惯 有 两 种 ， 一 种 是 向 左 的 大 括号 “{” 和 向 右 的 大 括号 “}” 都 独占 一 行 ; 
另 一 种 是 向 左 的 大 括号 “{” 在 上 一 行 的 尾部 ， 向 右 的 大 括号 “} ”独占 一 行 《 有 关 编 程 风格 
见 1.7 节 )。 


-人 
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O 保存 源 文件 

如 果 源 文件 中 有 多 个 类 ， 那 么 只 能 有 一 个 类 是 public 类 ; 如 果 有 一 个 类 是 public X, Fp 
么 源 文 件 的 名 字 必 须 与 这 个 类 的 名 字 完 全 相同 ， 扩 展 名 是 .Java; 如果 源 文件 没有 public 25, 
那么 源 文件 的 名 字 只 要 和 某 个 类 的 名 字 相 同 ， 并 且 扩 展 名 是 .Java WALA T 

上 述 例子 1 中 的 源 文件 必须 命名 为 Hello.ava. 我 们 将 Hello.java 保存 到 C:\chapter] 文件 
夹 中 。 

在 保存 源 文 件 时 ， 不 可 以 将 源 文 件 命名 为 hellojava， 因 为 Java 语言 是 区 分 大 小 号 的 。 在 
保存 文件 时 ， 必 须 将 “保存 类 型 ”选择 为 “所 有 文件 >， 将 “ 编 色 ”选择 为 ANSI。 如 采 在 保 
存 文 件 时 ， 系 统 总 是 自动 给 文件 名 尾 加 上 “.txt”( 这 是 不 允许 的 )， 那 么 在 保存 文件 时 可 以 将 
文件 名 用 双 3 引 号 括 起 ， 如 图 1.12 所 示 。 


WES WO:  ["Hello. java" «v [RFO] 


保存 类 型 D: — | 所 有 文件 v 
Wc: 


图 1.12 Java 源 文件 的 保存 


> 1.5.2 编译 


在 保存 了 Hello.java JR MRA, BEAT CEA Java 编译 占 CJavac.exe) 对 其 进行 编译 。 

使 用 JDK HET A Java FEF, tif] IF MS-DOS 命令 行 窗口 (Windows 环境 叫 命令 提示 
ti), EAL LY DOS REMS. P, MEI CT SEA D, mibi 111 
次 输入 D 和 冒号 并 回 车 确认 ， 进 入 某 个 子 目 录 文件 夹 ) 的 命令 是 “cd 目录 名 ”退出 某 个 
子 目 录 的 命令 是 “cd..”, 例如 , 从 目录 example 退 到 目录 boy 的 操作 是 “C:\boy>example>cd..”。 

O 编译 器 (javac) 

现在 进入 逻辑 分 区 C 的 chapter] 目录 中 ， 使 用 编译 器 ind Hello. java 
javac Zw VES CE Con 1.13 所 示 )。 

C:\chapterl> javac Hello.java 1.13 ”使 用 javac 编译 源 文件 

如 果 编 译 时 ,系统 提示 “javac 不 是 内 部 或 外 部 命令 也 不 是 可 运行 的 程序 或 批 处 理 文 件 ” 
请 检查 是 否 为 系统 环境 变量 path 指定 了 E:\jdk1.8\bin 这 个 值 , 见 1.3.3 节 (重新 设置 环境 变量 
后 ， 要 重新 打开 MS-DOS 命令 行 窗口 )。 但 是 ， 无 论 是 否 设置 过 path 的 值 ， 都 可 以 在 当前 
MS-DOS 命令 行 窗 口 临 时 设置 path， 比 如 输入 


‘: ‘chapterl» 


path E:\Jdkl.8\bin 
回 车 确认 ， 然 后 再 编译 源 文件 。 这 样 临时 设置 的 path 的 值 ， 只 对 当前 MS-DOS 命令 行 窗口 
有 效 ， 一 旦 关闭 MS-DOS 命令 行 窗口 ， 所 给 出 的 设置 立刻 失效 。 因此， 如果 读者 不 喜欢 设置 
系统 变量 path， 束 可 以 在 当前 MS-DOS 命令 行 窗 口 进行 临时 设置 ， 例 如 : 

path E:\jJdkl.-8\bin;%path% 
其 中 %path% 是 path 已 有 的 全 部 的 值 ， 而 ENjdkl.8bin 是 需要 的 新 值 。 如 果 临 时 设置 不 包含 
path 已 有 的 值 ， 那 么 当前 MS-DOS 命令 行 贸 口 只 能 使 用 新 值 ， 击 path 曾 有 的 值 就 无 法 


可 区 一 一 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printlIn 大 家 
Syster .cu'.println( Nice to rr 
Student sti meu PI 


使 用 。 

在 编译 时 ， 如 果 出 现 提 示 “file Not Found”， 请 检 答 源 文 件 是 否 在 当前 目录 中 ， 例 如 
C:\chapterl 中 ， 或 检查 源 文件 是 合 被 错误 地 命名 为 hello.java 或 hello.java.txt。 

O 字 节 码 文件 (.class 文件 ) 

如 果 源 文件 中 包含 多 个 类 ， 编 译 源 文件 将 生成 多 个 扩展 名 为 .class 的 文件 ， 每 个 扩展 名 
是 .class 的 文件 中 只 存放 一 个 类 的 字 币 人 码 ,其 文件 名 与 该 关 的 名 衬 相同 。 这 些 字 贡 但 文件 被 存 
放 在 与 源 文件 相同 的 目录 中 。 

如 果 源 文件 中 有 语法 错误 ,编译 右 将 给 出 错误 提示 ， 不 生成 字 节 人 码 文件 ， 编 写 者 必须 修 
PLU PE, PR Jar FRET Sin PE 

编译 上 述 例 子 1 中 Hellojava Ji 9C PETERE BPS Th 1 83» fF: Hello.class 和 Student.class. 
如 果 对 源 文件 进行 了 修改 ， 必 须 重 新 编译 ， 再 生成 新 的 字 节 但 文件 。 

O 字 节 码 的 兼容 性 

JDK 1.6 后 的 编译 占 和 以 前 版 本 的 编译 右 有 了 一 个 很 大 的 不 同 ， 不 再 辣 下 兼容 ， 也 就 是 
说 , 如 果 在 编 详 源 文件 时 没有 特别 约定 的 话 , JDK 1.6 Saas ERF oS A ne TE A S JRE 
1.6 或 高 于 JRE 1.6 的 Java 平台 环境 中 运行 。 可 以 使 用 “ -source” 参 数 约 定 字 节 人 码 适 合 的 Java 
Y n. WK Java 程序 中 并 没有 用 到 IDK 1.8 的 新 功能 ， 在 编 详 源 文 件 时 可 以 使 用 “-source” 
参数 ， 例 如 : 


javac -source 1.6 文件 名 .java 


这 样 编译 生成 的 字 节 但 可 以 在 1.6 版 本 以 上 ( 含 1.6 版 本 ) 的 Java 平台 上 运行 。 

-source 参数 可 取 值 1.6, 1.7, 1.8 2 6. 7. 8. 

QAR FEE IDK 1.8 编译 需 时 没有 显 式 地 使 用 “-source” 参 数 ，JDK 1.8 编译 项 默认 地 使 
用 该 参数 ， 并 取 值 为 1.8。 
> 1.5.3 ”运行 

O 应 用 程序 的 主 类 

一 个 Java 应 用 程序 必须 有 一 个 类 含有 public static void main (String args| D 方法 ， 称 这 
个 类 是 应 用 程序 的 主 类 ， 例子 1 中 的 Java 源 程 序 中 的 主 类 是 Hello 类 。args[] 是 main 方法 的 
一 个 参数 ， 是 一 个 字符 串 类 型 的 数组 (注意 String 的 第 一 个 字母 是 大 写 的 )， 以 后 会 学 习 怎 样 
使 用 这 个 参数 CU. 8.1.3 T). 

@ 解释 器 (java) 

使 用 Java 解释 天 (java.exe) 来 解释 执行 其 字 节 但 文件 。Java 应 用 程序 总 是 从 主 类 的 main 
方法 开始 执行 。 因 此 ， 需 进入 主 类 衬 节 但 所 在 目录 ， 例 如 C:chapter1， 然 后 使 用 Java 解释 需 
(java.exe) 运行 主 类 的 字 节 码 ， 如 下 所 示 : am Hello 

C:\chapterl\> java Hello 

运行 效果 如 图 1.14 Aras. 4 Java 应 用 程序 中 有 多 个 类 
I, Java 解释 器 执行 的 类 名 必须 是 主 类 的 名 字 (没有 扩展 
名 )。 当 使 用 Java 解释 器 运行 应 用 程序 时 ，Java 虚拟 机 首先 将 程序 需要 的 字 节 码 文件 加 载 到 


ice to meet you 
fe are students 


图 1.14 使 用 Java 解释 器 运行 程序 


— n 
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内 存 ， 然 后 解释 执行 字 贡 人 码 文 件 。 当 运行 上 述 Java 应 用 程序 时 ， 虚 拟 机 将 Hello.class 和 
Student.class 加 载 到 内 存 。 当 虚拟 机 将 Hello.class MEIA F, WRAEK H main 方法 分 
配 了 入 口 地 址 ， 以 便 Java 解释 器 调用 main 方法 开始 运行 程序 。 

在 运行 时 ， 如 果 出 现 错误 提示 : Exception in thread *main"java.lang.NoClassFondError, ii 
检查 主 类 中 的 maim 方法 。 如 果 编 写 程序 时 错误 地 将 主 类 中 的 main 方法 写成 (遗漏 了 static) 
public void main(String args[)， 那 么 ， 程 序 可 以 编译 通过 ， 但 却 无 法 运行 。 如 果 main 方法 书 
GEM, MAE TT A Kee classpath 指定 了 正确 的 值 , 也 可 以 在 当前 MS-DOS 命令 行 窗 
O HHA: 


classpatbh=E:\jJdk1.8\j]re\lib\rt.jar;.; 


需要 特别 注意 的 是 ， 在 运行 程序 时 ， 不 可 以 带 有 扩展 名 : 
C:\chapterl\> java Hello.class 


不 可 以 用 如 下 方式 〈 带 着 目录 ) 运行 程序 ; 


java C: NchapterlMHello 


再 看 一 个 简单 的 Java 应 用 程序 ,不 要 求 读者 看 懂 程 序 的 细节 ， 但 读者 必须 知道 怎样 保存 
下 面 例子 2 中 的 Java 源 文件 、 怎 样 使 用 编译 器 编译 源 程序 及 怎样 使 用 解释 器 运行 程序 。 


例子 2 


public class People { 
int height; 
String ear; 
void speak (String s) { 
System.out.-printin(s}; 
} 
} 
class A { 
public static void main(String args[]) { 
People zhubajie; 
zhubajie - new People(); 
zhubajie.height - 170; 
zhubajie.ear = "WE AH"; 
System.out.println("Si}:"+zhubajie-height) ; 
System.out.printin(zhubajie.ear) ; 


zhubajie.speak ("WW , HAMMAM AT, LEA BIE"); 


} 


O 命名 保存 源 文件 
必须 把 例子 2 中 的 Java 源 文件 保存 为 People.java (回忆 一 下 源 文件 命名 的 规定 )。 假 设 
将 People.java 保存 在 C:\1000 F. 


一 一 


public class Hello 


public static void main (String 
System.out.println( 大 家 


Syster .cu'.println( Nice to rr 


@ 编译 


C:\1000> javac People.java 
如 果 编 译 成 功 ，C:\1000 目录 下 就 会 有 People.class 和 
A.class Pj ^£ Tid yc fr. 


ik: 可 以 在 MS-DOS 命令 行 窗口 输入 dir 命令 回 车 ， 图 1.15 编译 、 运 行 Java 应 用 程序 
方便 查看 当前 目录 下 的 文件 和 子 目录 名 称 。 


:\1000>javac People. java 


:A1000»5java A 
高 :170 


ORES 
HS 咱们 别 去 西天 了 , OE B oe 


© 执行 
C:\1000> java A 


java 命令 后 必须 是 主 类 的 名 子 〈 不 包括 扩展 名 )。 
对 上 述 例子 2 的 Java 程序 进行 编译 、 运 行 的 操作 步 又 


1.6 Java 反 编 主 


所 谓 反 编 详 ， 驶 是 把 编 详 项 得 到 的 字 布 但 文件 还 原 为 源 文 件 。C 语言 几 
FTC 2 ER 3 ILS UR 335 AE, PY Java, FP EA 
是 最 终 的 机 器 但 ， 需 要 当前 平台 上 的 解释 占 冉 解释 成 当地 的 机 器 公 来 执行 ， 因 此 束 给 反 编 详 
留 下 了 空间 。JDK 提供 的 反 编 译 器 是 javap.exe (也 有 许多 了 商 业 反 编译 软件 ， 例 如 dj-gui 反 编 
译 )。 如 果 想 反 编译 例子 1 中 的 Hello， 可 使 用 javap 命令 javap Hello, 例如: 


如 图 1.15 所 示 。 


ir 
| y 
J "aj a a 
Th 
"F 


微 课 视频 


C:\chapterl\> javap Hello 


DURA HAVER FE PN) Date X (Date 类 的 包 名 是 javautil)， 可 使 用 javap 命令 javap 
Java.util.Date.class， 例 如 : 


C:\chapterl\> javap java.util.Date 


1.7] ”编程 风格 


刘 守 一 门 语言 的 编程 风格 是 非常 重 要 的 ， 人 否则 编 与 的 代 但 将 难以 疯 谈 ， 给 后 期 的 维护 市 
来 诸多 不 便 。 例 如 ， 一 个 程序 员 将 许多 代 但 都 写 在 一 行 ， 尽 管 程序 可 以 正确 编译 和 运行 ， 但 
是 这 样 的 代 但 几乎 无 法 阅 谈 ， 其 他 程序 员 无 法 容 仍 这 样 的 代码 。 本 和 介绍 一 些 最 基本 的 编程 
风格 ， 在 后 续 的 个 别 草 市 中 将 针对 新 增 的 知识 点 再 给 予 必要 的 补 元 。 

在 编写 Java 程序 时 ， 许 多 地 方 都 涉及 使 用 一 对 大 括号 ， 例 如 类 的 类 体 、 方 法 的 方法 体 、 
循环 语句 的 循环 体 以 及 分 文 语 句 的 分 文体 等 都 使 用 一 对 大 括号 括 起 徊 干 内 容 ， 即 俗称 的 “ 代 
但 块 ” 都 是 用 一 对 大 括号 括 起 的 奋 干 内 容 。“ 代 人 码 块 ” 有 两 种 流行 〈 也 是 行业 都 遭 守 的 习惯 ) 
的 与 法 : Allmans 风格 和 Kernighan 风格 ， 本 书 绝 大 多 数 代 但 采用 Kernighan 风格 。 以 下 是 
Allmans 风格 和 Kernighan 风格 的 介绍 。 


> 1.7.1 Allmans 风格 
Allmans 风格 也 称 “ 独 行 ” 风 格 ， 即 左 、 右 大 括号 各 目 独 占 一 行 ， 如 下 列 代码 所 示 : 
13 
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class Allmans 


{ 
public static void main (String args[]) 
{ 
int sum=0,1=0,j=0; 
for (7=1 7 14<=10071+4++4) 
{ 
sum=sum+1; 
} 
System out. printin (sum); 
} 
} 


SSE BUD INE A “aT” Was. TSS, BT PEG o 
> 1.7.2 Kernighan 风格 


Kemighan 风格 也 称 “ 行 尾 ” 风格 ， 即 左 大 括号 在 上 一 行 的 行 尾 ， 而 右 大 括号 独占 一 行 ， 
如 下 列 代码 所 示 : 


class Kernighan { 
public static void main(String args[]) { 
int sum=0,1=0, j=0; 
for{i~l;i<=100;1++) f{ 
sum-sum-i; 
} 


System.out.printin (sum); 
} 


当代 但 量 较 大 时 不 适合 使 用 “独行 ”风格 ， 因 为 该 风格 将 导致 代 但 的 堪 半 部 分 出 现 大 量 
的 在 、 右 大 括号 ， 导 致 代 但 清晰 上 度 下 降 ， 这 时 应 当 使 用 “ 行 尾 ”风格 。 


> 1.7.3 注释 


编 详 器 忽略 注释 内 容 ， 注 释 的 目的 是 有 利于 代码 的 维护 和 陪读 ， 因 此 给 代码 增加 注释 是 
一 个 民 好 的 编程 习惯 。Java 文 持 两 种 格式 的 广 释 : 单行 注释 和 多 行 注 释 。 

单行 注释 使 用 “//” 表 示 单 行 注释 的 开始 ， 即 该 行 中 从 “/W” 开 始 的 后 续 内 容 为 注释 。 
例如 : 


class Hello // 类 声明 
{ // 类 体 的 左 大 括号 
public static void main(String args[]) { 
int sum-0,1-0,7j-0; 
for(i-1;i«-100;i--) / /循环 语句 
{ 


sum = SUm+l: 


Eg 一 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A zt 
System .cu'.println("Nice to rr 
dent ct = meu SP 


} 
System-out .println (sum); // 输 出 sum 


} 
}  // 类 体 的 右 大 括号 
多 行 注释 以 “/*” 表 示 注 释 的 开始 ， 以 “*/” 表 示 注 释 结 束 。 例 如 : 
class Hello I 

/* 以 下 是 一 个 main WE, 
Java 虚拟 机 首先 执行 该 方法 
* / 
public static void main(String arqs[1) { 
System.out.println ("R"); 
} 


1.8 Java Z € ——James Gosling 


1990 年 Sun 公司 成 立 了 由 James Gosling 领导 的 开 帮 小组， 开始 致 力 于 开发 一 种 可 移植 
的 、 足 平台 的 语言 ， 该 语言 能 生成 正确 运行 于 各 种 操作 系统 及 各 种 CPU GI EB. fb] 
的 精心 研究 和 努力 促成 了 Java 语言 的 诞生 .1995 年 5 H Sun 公司 推出 的 Java Development Kit 
1.0a2 版 本 ， 标 志 看 Java WUE. SEIN aks (PC Magazine》 将 Java 语言 评 为 1995 年 
十 大 优秀 科技 产品 之 一 。Java 的 快速 发 展 得 蔓 于 Internet 和 Web 的 出 现 ，Intermet 上 的 各 种 不 
同 计算 机 可 能 使 用 完全 不 同 的 操作 系统 和 CPU 芯片 , 但 仍 希 望 运行 相同 的 程序 ,Java 的 出 现 
标志 看 分 布 式 系统 的 其 正 到 来 。 


1.9 小 结 


(1) Java 语言 是 面 问 对 象 编程 语言 ， 编 号 的 软件 与 平台 无 关 。Java 语言 涉及 网 络 、 多 线 
程 等 重要 的 基础 知识 ， 特 别 适 合 于 Intermet 应 用 的 开发 。 很 多 新 的 技术 领域 都 涉及 了 Java il 
言 ， 学 习 和 掌握 Java 已 成 为 共识 。 

(2) Java 源 文件 是 由 若干 个 书写 形式 互相 独立 的 类 组 成 。 开 发 一 个 Java 程序 需 经 过 三 个 
AME: 编写 源 文件 、 编 译 源 文件 生成 字 节 人 码 和 加 载运 行 字 节 码 。 

(3) 编写 代码 务必 遵守 行业 的 习惯 及 风格 。 


1. 问答 题 

C1) Java 语言 的 主要 页 献 者 是 谁 ? 

(2) 开发 Java 应 用 程序 需要 经 过 哪些 主要 步 又? 

(3) Java 源 文件 是 由 什么 组 成 的 ? 一 个 源 文件 中 必须 要 有 public 类 吗 ? 
(4) WR JDK 的 安装 目录 是 Di:ydk， 应 当 怎 样 设置 path 和 classpath 的 值 ? 


— a 
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(5) Java 源 文件 的 扩展 名 是 什么 ?Java 字 节 码 的 扩展 名 是 什么 ? 
(6) 如 果 Java 应 用 程序 主 类 的 名 字 是 Bird， 编 译 之 后 ， 应 当 怎 样 运行 该 程序 ? 
(7) 有 哪 两 种 编程 风格 ， 在 格式 上 各 有 怎样 的 特点 ? 
2 . 选择 题 
(1) 下 列 哪个 是 JDK Fe Fk Zn VE ss ? 
A. Java.exe B. javac.exe C. javap.exe D. javaw.exe 
(2) 下 列 哪个 是 Java 应 用 程序 主 类 中 正确 的 main 方法 ? 
A. public void main (String args| |) 
B. static void main (String args| |) 
C. public static void Main (String args| |) 
D. public static void main (String args| |) 
. 阅读 程序 
are Java 源 文 件 ， 并 回答 问题 。 


public class Person { 
void speakHello() { 
System.out.print("fef, RAA RET]; 


System.out-printin(” nice to meet you"); 


} 
class Xiti { 
public static void main(String args[]) { 
Person zhang = new Person ({}; 


Zhang.speakHello(); 


} 
(OD 上 述 源 文件 的 名 字 是 什么 ? 

(2) 编译 上 述 源 文 件 将 生成 几 个 字 节 人 码 文 件 ? 这 些 字 节 码 文件 的 名 字 都 是 什么 ? 
(3) 在 命令 行 执行 java Person 得 到 怎样 的 错误 提示 ? 执行 Java xiti 得 到 怎样 的 错 


AN? 执行 java Xiti.class 得 到 怎样 的 错误 提示 ? 执行 java Xiti 得 到 怎样 的 输出 结果 ? 


A 
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6 标识 符 与 关键 字 
o 基本 数据 类 型 
“ 类 型 转换 运算 
s 输入 、 输 出 数据 
4 数组 


本 章 学 习 Java 中 的 基本 数据 失 型 〈 人 简单 数据 关 型 ) 和 数组 。 基本 数据 类 型 和 C 语言 中 的 
基本 数据 类 型 很 相似 , 但 读者 务必 要 注意 和 C 语言 的 不 同 之 处 , 特别 是 float 音量 的 格式 与 C 
语言 的 区 别 。Java 语言 的 数组 和 C 语言 的 数组 有 类似 的 地 方 ， 但 也 有 不 同 的 地 方 ， 请 谈 者 务 


2.1 标识 符 与 关键 宇 


> 2.1.1 标识 符 


用 来 标识 类 名 、 变 量 名 、 方 法 名 、 类 型 名 、 数 组 名 及 文件 名 的 有 效 字 符 序 列 称 为 标识 符 ， 
简单 地 说 ， 标 识 符 就 是 一 个 名 字 。 以 下 是 Java 关于 标识 符 的 语法 规则 。 

e 标识 符 由 字母 、 下 画 线 、 美 元 符号 和 数 衬 组成， 长 度 不 受 限 制 。 

e 标识 符 的 第 一 个 字符 不 能 是 数字 字符 。 

e 标识 符 不 能 是 关键 字 〈 关 键 字 见 下 面 的 2.1.3 节 )。 

e 标识 符 不 能 是 true、false 4I null (尽管 true、false 和 null 不 是 Java KEF). 

例如 ， 以 下 都 是 标识 符 : 


HappyNewYear ava. TigerYear 2010. $98apple. hello. Hello 


需要 特别 注意 的 是 ， 标 识 符 中 的 衬 母 是 区 分 大 小 写 的 ，hello 和 Hello 是 不 同 的 标 


识 符 。 
> 2.1.2 Unicode 字符 集 


Java 语言 使 用 Unicode 标准 字符 集 ， 该 字符 集 由 UNICODE 协会 管理 并 接受 其 技术 上 的 
修改 ， 最 多 可 以 识别 65536 个 字符 。Unicode 字符 集 的 前 128 个 字符 刚好 是 ASCH 码 ， 还 不 
能 攻 盖 历史 上 的 全 部 文字 ， 但 大 部 分 国家 的 “字母 表 ” 的 字母 都 是 Unicode 字符 集中 的 一 个 
字符 ， 例 如 汉字 中 的 “好 ” 字 就 是 Unicode 字符 集中 的 第 22 909 个 字符 。Java 所 谓 的 字母 包 
括 了 世界 上 大 部 分 语言 中 的 “字母 表 ” 因此 , Java 所 使 用 的 字母 不 仅 包 括 通常 的 拉丁 字母 a、 
b、c 等 ， 也 包括 汉语 中 的 汉字 、 日 文 的 片 假名 和 平 假 名 、 朝 鲜 文 、 俄 文 、 和 希腊 字母 以 及 其 他 
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许多 语言 中 的 文字 。 
> 2.1.3 “关键 字 


关键 字 就 是 具有 特定 用 途 或 被 赋予 特定 意义 的 一 些 单 词 ， 不 可 以 把 关键 字 作 为 标识 符 来 
用 ， 以 下 是 Java 的 50 个 关键 字 。 

abstract assert boolean break byte case catch char class const continue default do double else 
enum extends final finally float for goto 1f 1mplements import instanceof int interface long native 
new package private protected public return short static strictfp super switch synchronized this 
throw throws transient try void volatile while 


2.2 基本 数据 类 型 


基本 数据 类 型 也 称 简单 数据 类 型 。Java 语言 有 8 种 基本 数据 类 型 ， 分 别 
是 boolean, byte, short, char, int, long, float, double, 3x 8 种 基本 数据 类 
型 习惯 上 可 分 为 以 下 四 大 类 型 。 

逻辑 类 型 boolean. 

整数 类 型 : byte. short. int. long. 

字符 类 型 : char。 

FARA, float, double, 

e iia: true, false. 


e ug: 使 用 关键 子 boolean KWH see, EHE RI ARKE, PIU, 


boolean male = true,on = true,off = false,isTriangle; 
> 2.2.2 ”整数 类 型 
整 型 数据 分 为 四 种 。 
Q int 型 
e 常量 : 123, 6000 【十进制 )，077 八进制)，0x3ABC 〈 十 六 进 制 )。 
e 变量 : 使 用 关键 字 int 来 声明 int 型 变量 ， 声 明 时 也 可 以 赋 给 初 值 ， 例 如 ， 
pni i) ay ee T 


对 于 int 型 变量 ， 分 配 4 个 字 节 内 存 ， 因 此 ，int 型 变量 的 取 值 范围 是 -23 一 23._1。 


© byte 型 

e 变量 : 使 用 关键 字 byte 来 声明 byte 型 变量 ， 例 如 ， 

EXE ee PR qu 

e ^: Java 中 不 存在 byte 型 第 量 的 表示 法 ， 但 可 以 把 一 定 范 围 内 的 int 型 弟 量 赋值 给 
byte 型 变量 。 


对 于 byte 型 变量 , 分 配 1 个 字 节 内 存 , 占 8 位 , 因此 byte 型 变量 的 取 值 范围 是 -2 一 2 一 1。 


public class Hello ( 
public static void main (String| 
System.out.println( Az 
mister Tu printin( Nice to ml 
T Cent — [joi fal 


&, 
——— 


如 果 需 要 强调 一 个 整数 是 byte 型 数据 时 ， 可 以 使 用 类 型 转换 运算 的 结果 来 表示 ， 例 如 : 
(byte)-12.(byte)28; . 

Q short 型 

e 变量 : 使 用 关键 字 short 来 声明 short 型 变量 ， 例 如 ， 


Share k = y= 


e 常量 : 和 byte 型 类 似 ，Java 中 也 不 存在 short 型 常量 的 表示 法 ， 但 可 以 把 一 定 范围 内 
的 int 型 当量 赋值 给 short 型 变量 。 
对 于 short 型 变量 ,分 配 2 个 字 节 内 存 ， 占 16 位 ， 因 此 short 型 变量 的 取 值 范围 是 -2 ~ 
215_1。 如 果 需 要 强调 一 个 整数 是 short 型 数据 时 ， 可 以 使 用 强制 转换 运算 的 结果 来 表示 ， 例 
lil]: (shorb-12.(shorb28:。 


Q long 型 
e 常量 : long 型 常量 用 后 级 工 来 表示 , 例如 108L (十 进 制 )、07123L (八进制 )、0x3ABCL 
(十 六 进 制 )。 


e 变量 : 使 用 关键 字 long 来 声明 long 型 变量 ， 例 如 ， 

long width = 12L,height = 2005L,length; 

对 于 long 型 变量 ， 分 配 8 个 字 节 内 存 ， 占 64 位 ， 因 此 long 型 变量 的 取 值 范围 是 -2 一 
27.3. 


注 : Java 没有 无 符号 的 byte short int fe long, iX —,&4e C 语言 有 很 大 的 不 同 。 因 此 ， 
unsigned int m: 是 错误 的 变量 声明 。 


> 2.2.3 ”字符 类 型 
e ig: A. "bn oV "ÁO, HF, ve, EISE, BURBS] S RARA A 括 
起 的 Unicode 表 中 的 一 个 字符 。 
e 变量 : 使 用 关键 字 char 来 声明 char 型 变量 ， 例 如 ， 
char Ohh Nome x handooane NE 
对 于 char 型 变量 ， 分 配 2 SETA, h 16W, REMANEN SMS. WA TAXI] char. 
char 型 变量 的 取 值 范围 是 O~ 65 535。 对 于 


char x = 'a'; 

内 存 X 中 存储 的 是 97，97 TIF a FE Unicode 表 中 的 排序 位 置 。 因 此 ， 人 允许 将 上 面 的 变 
量 声明 写成 

char x = 97; 


有 些 凶 符 〈 如 回 车 符 ) 不 能 通过 键盘 输入 到 字符 串 或 程序 中 ， 这 时 就 需要 使 用 转 义 字符 
^g, PG: \n GRIT), \b GE), t 水平 制 表 ),，\( 蛙 引号 ),，\WW〈 双 引号 ),，W Cert 
例如 : 


一 
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Char chl = Sie ch St A Ne 


再 如 ， 字 符 串 "我 喜欢 使 用 双 引 号 "中 含有 双 引 号 字符 ， 但 是 ， 如 果 写 成 "我 喜欢 使 用 双 
引号 ""， 婚 是 一 个 非法 字符 串 。 

在 Java rP,. nTULRI-E A 4E Unicode 表 中 排序 位 置 的 十 六 进 制 转 义 ( 需 要 用 做 前 级 ) 来 
表示 该 字符 ， 其 一 般 格 式 为 Nu****'"， 例 如 ，"Nu0041' 表 示 字 符 A，"\u0061' 表 示 字 符 a. 

要 观察 一 个 字符 在 Unicode 表 中 的 顺序 位 置 ， 可 以 使 用 int 型 类 型 转换 ， 如 (inb'A'。 如 果 
要 得 到 一 个 0—65 535 之 间 的 数 所 代表 的 Unicode 表 中 相应 位 置 上 的 字符 ， 必 须 使 用 char 型 
类 型 转换 ， 如 (char)65。 


注 : Java 中 的 char 型 数据 一 定 是 无 符号 的 , 而 且 不 允许 使 用 unsigned 来 修饰 所 声明 的 
char 型 变量 (这 一 点 和 C 语言 是 不 同 的 )。 


在 下 面 的 例子 1 中 ,分 别 用 类 型 转换 来 显示 一 些 字 符 在 Unicode 表 中 的 位 置 ,以 及 Unicode 
表 中 某 些 位 置 上 的 字符 ， 运 行 效果 如 图 2.1 所 示 。 


例子 1 ‘\chapter?>java Example?_1 
zi i 255 : 229098 
— PE, : 158 :12353 
amples sey 0320 位 置 上 的 字符 是 :你 
public class Example2 1 ( eee! 


public static void main (String args[ 1) { 
char chinaWword — TH" japanWord = '**: 图 2.1 显示 Unicode 表 中 的 字符 
char you = 'Xu4F60'; 
int position = 20320; 
System.out.println ("XF :"+chinaWord+" HJM E :"+ (int) chinaWord) ; 
System.out.printlin("H€:"-japanWord-"H]fV E :"+ (int) japanWord) ; 
system.out .println (position+" 位 置 上 的 字符 是 :"+ (char) position) ; 
position — 21319; 
svstem.out .println (position+" 位 置 上 的 字符 是 :"+ (char}position)}; 


System.out.printin("you:"™+you) ; 


> 2.2.4 idm 
浮 点 型 分 为 oat 〈 音 精度) 型 和 double〈 双 精度 ) 型 。 
@ float 型 
e 常量 : 453.5439f, 21379.987F, 231.0f (小 数 表示 法 )，2e40f (2 FE 10 的 40 次 方 ， 指 
数 表示 法 )。 需 要 特别 注 划 的 是 常量 后 面 必须 要 有 后 级 了 f 或 F。 
e 变量 : 使 用 关键 字 float 来 声明 float Wea, 例如: 


float x = 22.76f,tom = 1234.987f,welight = 1le-12F; 


float 变量 在 存储 float 型 数据 时 保留 8 MAAAC CART double 型 保留 的 有 效 数 字 ， 称 


public class Hello { 
public static void main (String 
System.out.println( A23 
seen. printin( Nice to rr 
Student sti 三 new Stic 


& 
M 


之 为 单 精 度 )。 例 如 , 如 果 将 常量 12345.123456789f 赋值 给 float 变量 x: x = 12345.123456789f. 
ABA, x 存储 的 实际 值 是 : 12345.123046875 (8 位 有 效 数字 ， 加 下 画 线 的 是 有 效 数字 )。 

对 于 float HFE, 分配 4 个 字 刷 内 存 ， 占 32 位 ，float 型 变量 的 取 值 范围 是 14E45~ 
3.4028235E38 111-3.4028235E38 —-1.4E-45, 

@ double 型 

e fit: 2389.539d, 2318908.987, 0.05 小数 表示 法 )，le-90 (1 Æ 10 的 -90 KA, 1H 

数 表示 法 )。 对 于 double 和 常量， 后 面 可 以 有 后 级 d 或 D， 但 允许 省 略 该 后 级 。 

e 变量 : 使 用 关键 字 double 来 声明 double 型 变量 ， 例 如 ， 

double height = 23.345,width = 34.56D,length = 16e12; 

对 于 double 型 变量 ,分 配 8 个 学 市 内 存 , 占 64 位 ,double 型 变量 的 取 值 范围 是 4.9E-324~ 
1.7976931348623157E308 111—1.7976931348623157E308 ~—4.9E-324. double 变量 在 存储 double 
型 数据 时 保留 16 位 有 效 数字 (相对 float 型 保留 的 有 效 数 字 ， 称 之 为 双 精 度 )。 

需要 特别 注意 的 是 ， 比 较 float 型 数据 与 double 型 数据 时 必须 注意 数据 的 实际 精度 ， 例 
如 ， 对 于 


float UU Tb. 
double y = 0.4; 


那么 实际 存储 在 变量 x 中 的 数据 是 (这 里 我 们 将 小 数 点 保留 16 fz )0.4000000059604645, 
存储 在 变量 y 中 的 数据 是 (小 数 点 保留 16 位 ) 0.4000000000000000， 因 此 ，?y 中 的 值 小 于 x 
中 的 值 。 


2.3 ”类 型 转换 运算 
当 把 一 种 基本 数据 类 型 变量 的 值 赋 给 为 一 种 基本 类 型 变量 时 ， 就 涉及 数 
据 转 换 。 下列 基本 类 型 会 涉及 数据 转换 (不 包括 逻辑 类 型 ), 将 这 些 类 型 控 糊 度 从 低 到 局 排列 : 
byte short char int long float double 
当 把 级 别 低 的 变量 的 值 赋 给 级 别 蝇 的 变量 时 ， 系 统 目 动 完成 数据 类 型 的 转换 。 例 如 : 
float x = 100; 
如 果 输 出 x 的 值 ， 结 果 将 是 100.0. 
例如 : 


TNE 0 
iloat y; 


Ta 


如 果 输 出 yy 的 值 ， 结 果 将 是 50.0. 
当 把 级 别 高 的 变量 的 值 赋 给 级 别 低 的 变量 时 ， 必 须 使 用 类 型 转换 运算 ， 格 式 如 下 。 


(类 型 名 ) 要 转换 的 值 ; 
例如 : 
-全 
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inl ax —cPrHb]p31:099- 
long y = (long})56.98F; 
int wo {inL 1 999L: 


如 果 输 出 x、y 和 z 的 值 ， 结 果 将 是 34、56 和 1999， 类 型 转换 运算 的 结果 的 精度 可 能 低 
于 诛 数 据 的 精度 〈 见 例子 2)。 

当 把 一 个 int 型 种 量 赋值 给 一 个 byte、short 和 char 型 变量 时 ， 不 可 超出 这 些 变 量 的 取 值 
范围 ， 和 否则 必须 进行 类 型 转换 运算 。 例 如 ， 常 量 128 属于 int 型 常量 ， 超 出 byte 变量 的 取 值 
范围 ， 如 果 赋 值 给 byte 型 变量 ， 必 须 进 行 byte 类 型 转换 运算 (将 导致 精度 的 损失 )， 如 下 
所 不 : 

byte a = byes yi 2a. 

byte b = (byte) (-129); 


那么 a 和 5 得 到 的 值 分 别 是 -128 和 127. 
另外 ， 一 个 常见 的 错误 是 在 把 一 个 double 型 常量 赋值 给 float 型 变量 时 没有 进行 类 型 转 
换 运 算 ， 例 如 : 


float x = 12.4; 
将 导致 语法 错误 ， 编 译 器 将 提示 “possible loss of precision"... 1E 4/8 HEE: 

float x = 12.4F; 

或 

float x = (float)12.4; 

下 面 的 例子 2 使 用 了 类 型 转换 运算 ， 运 行 效果 如 图 2.2 Bron. 
PIF 2 :\chapter2>java Example2 2 
- qm 


= 123456. 66 
= 1. 234567091 2345679E5 


Example2 2.java 


public class Example2 2 { 


ln 
public static void main (String args[]) 1 = 1 2345R792RS 
Dyte OD. 
int ope 图 2.2 类 型 转换 运算 


float f —1?3456.5/B859T ; 
double d=123456/789.123456/89; 
System-out.printin("b = +b}; 


"4n) ; 
pi 
oystem.out.prinbin("d = "+td}; 
b = (byte)n; ”// 导 臻 精度 的 损失 
f = (float)d;  // 导 致 精度 的 损失 
Svstem-outE:prrnuabin("b — +b); 


System.-out.print!n ("n 


System.out.printin ("f 


System-out.printin(TE = "LER. 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A25 
fer ot println( Nice to rr 
ew Stud 


2.4 和 输入、 输出 数据 


> 2.4.1 输入 基本 型 数据 
Scanner 是 JDK 1.5 新 增 的 一 个 类 ， 可 以 使 用 该 类 创建 一 个 对 象 : 


Scanner reader = new Scanner (System.in); 


然后 reader 对 和 象 调用 下 列 方法 ， 读 取 用 户 在 命令 行 ( 例 如，MS-DOS 窗口 ) 输入 的 各 种 


nextBoolean () ,nextByte () .nextSshort(}) ,nextint(},. nextLong(} .nextFEloat(}. 
nextDouble () 


上 述 方法 执行 时 都 会 阻塞 ， 程 序 等 待 用 户 在 命令 行 输入 数据 回 车 确认 。 

在 下 面 的 例子 3 中 ， 用 户 在 键盘 依次 输入 若干 个 数字 ， 每 输入 一 个 数字 都 需要 按 回 车 键 
确认 ， 在 键盘 输入 数 0 结束 整个 的 输入 操作 过 程 ， 程 序 将 计 — 
算出 这 些 数 的 和 ， 运 行 效果 如 图 2.3 所 示 。 


例子 3 


请 输入 若干 个 数 ， 旬 
输入 数字 0 结束 输入 操作 


sum-TBO0. T78700000001 


图 2.3 ”从 命令 行 输入 数据 


Example2 3.java 


import java.util.Scanner; 
public class Example? 3 { 
public static void main (String args[ lli 
System.out .println(" 请 输入 者 于 个 数 ， 每 输入 一 个 数 回 车 确认 ") ; 
System.-out .println(" 最 后 输入 数字 0 结束 输入 操作 ") ; 
Scanner reader - new Scanner(System.in); 
double sum — 0; 
double x = reader .nextDouble({}); 
while(x!=0){ 
sum = sum+x; 
x — Peo Eee ee 
} 


System.out.printin ("sum="+sum) ; 


} 


> 2.4.2 输出 基本 型 数据 


System.outprintn0 或 System.out.print(0 可 输出 串 值 、 表 达 式 的 值 ， 二 者 的 区 别 是 前 者 输 
出 数据 后 换行 ， 后 者 不 换行 。 人 允许 使 用 并 置 从 号 + 将 变量 、 表 达 式 或 一 个 常数 值 与 一 个 季 符 
串 并 置 一 起 输出 ， 如 : 

System.out.println (m+" 个 数 的 和 为 "+sum)， 

System.out.println(":"41234"XT"4122); 


— 
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需要 特别 注音 的 是 ， 在 使 用 System.out.printIn()£& System.out.print()s&j HH TIF E 26$ t HT, 
不 可 以 出 现 “ 回 车 ”， 例 如， 下面 的 写法 无 法 通过 编译 : 

System. out.printin ("你 好 ， 

{Ris SAT GR"); 

如 果 需 要 输出 的 字符 串 的 长 度 较 长 ， 可 以 将 字符 串 分 解 成 几 部 分 ， 然 后 使 用 并 置 符号 + 
将 它们 首尾 相 接 ， 例 如 ， 以 下 是 正确 的 写法 : 

System. out.printin ("$R , "+ 

"很 高 兴 认识 你 ” ) ; 

另外 ，JDK 1.5 新 增 了 和 C 语言 中 printf 函数 类 似 的 输出 数据 的 方法 ， 格 式 如 下 : 

System.out.printf ("格式 控制 部 分 " ,表达 式 1, RAA 2,… ,表达 式 N) 

格式 控制 部 分 由 格式 控制 符号 %d、%c、%f、%s 和 普通 的 字符 组 成 ,普通 字符 原样 输出 ， 
格式 从 号 用 来 输出 表达 式 的 值 。 

%d: 输出 int 类 型 数据 。 

9oc: 输出 char 型 数据 。 

wf: 输出 浮 点 型 数据 ， 小 数 部 分 最 多 你 留 6 位 。 

Vos: 输出 字符 串 数据 。 

输出 数据 时 也 可 以 控制 数据 在 命令 行 的 位 置 ， 例 如 ， 

Yomd: 输出 的 int 型 数据 占 m 列 。 

Vom.nf: 输出 的 浮 点 型 数据 占 m 列 ， 小 数 点 你 留 n 位 。 

例如 : 


Sysbem:OHt.priHEL( St 12,23. yay 


2.5 数组 

前 面 几 节 学 习 了 诸如 int. char, double 等 基本 数据 类 型 ， 以 下 将 学 习 数 组 。 

如 采 程 序 需要 奋 干 个 类 型 相同 的 变量 ,例如 需要 8 个 int 型 变量 , 应 当 怎 
样 做 呢 ? 按 大 前面 所 学 知识 ， 可 能 如 下 声明 8 个 int 型 变量 。 

int hee? Oe X11, x5 x86. *T. xd; 

如 果 程序 需要 更 多 的 int 型 变量 ， 以 这 种 方式 来 声明 变量 是 不 可 取 的 ， 这 就 促使 我 们 学 
习 使 用 数组 。 数 组 是 相同 类 型 的 变量 按 顺 序 组 成 的 一 种 复合 数据 类 型 〈 数 组 是 一 些 类 型 相同 
的 变量 组 成 的 集合 )， 称 这 些 相 同类 型 的 变量 为 数组 的 元 素 或 单元 。 数 组 通过 数组 名 加 索引 来 
使 用 数组 的 元 素 。 

数组 属于 引用 型 变量 ， 创 建 数组 需要 经 过 声明 数组 和 为 数组 分 配 变量 两 个 步骤 。 
> 2.5.1 声明 数组 


声明 数组 包括 数组 变量 的 名 字 《〈 简 称 数 组 名 )、 数 组 的 类 型 。 
声明 一 维 数 组 有 下 列 两 种 格式 : 


_ 


public class Hello | 


public static void rr 


lain (String 


DOS out. println( EX 
gp E» e println("Nice to m 
A iden ‘ T 


数组 的 元 素 类 型 数组 名 [] ; 
数组 的 元 素 类 型 [] 数组 名 ; 


声明 二 维 数 组 有 下 列 两 种 格式 : 


数组 的 元 素 类 型 数组 名 [] [] ; 
数组 的 元 素 类 型 [] [] MASA: 


例如 : 


Float boyl[l; 
char cat[]I[1]:; 


那么 数组 boy 的 元 素 都 是 float 类 型 的 变量 ， 可 以 存放 float 型 数据 ， 数 组 cat 的 元 素 都 是 char 
型 变量 ， 可 以 存放 char 型 数据 。 
可 以 一 次 声明 多 个 数组 ， 例 如 ， 


int [] a,b; 
声明 了 两 个 int 型 一 维 数组 a 和 b， 等 价 的 声明 是 : 
了 
需要 特别 注意 的 是 ， 
ane We es 
是 声明 了 一 个 int 型 一 维 数 组 a 和 一 个 int 型 二 维 数组 b， 等 价 的 声明 是 : 
-all a he 


i$: 5 C/C++ 不 同 ，Java 不 允许 在 声明 数组 中 的 方 括号 内 指定 数组 元 素 的 个 数 。 若 


Enb alli: 
nb prc ue 
将 导致 语法 错误 。 
> 2.5.2 ”为 数组 分 配 元 素 


声明 数组 仅仅 是 给 出 了 数组 变量 的 名 字 和 元 素 的 数据 类 型 ， 归 想 具 正 地 使 用 数组 还 必须 
创建 数组 ， 即 给 数组 分 配 元 系 。 
为 数组 分 配 元 系 的 格式 如 下 。 


数组 名 = new 数组 元 素 的 类 型 [数组 元 素 的 个 数 ] ; 
例如 : 


boy = new float[4]; 


rr 


— | 


= 


“| mure 
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为 数组 分 配 元 素 后 ， 数 组 boy 获得 4 个 用 来 存放 float 类 型 数据 的 变量 ， 即 4 个 float 型 
元 素 。 数 组 变量 boy 中 存放 着 这 些 元 素 的 首 地 址 ， 该 地 址 称 作 数 组 的 引用 ， 这 样 数 组 就 可 以 
通过 索引 使 用 分 配给 它 的 变量 ， 即 操作 它 的 元 素 。 

数组 属于 引用 型 变量 ， 数 组 变量 中 存放 着 数组 的 首 元 素 的 地 址 ， 通 过 数组 变量 的 名 字 加 
索引 使 用 数组 的 元 素 〈 内 存 示 意 如 图 2.4 所 示 )。 例 如 : 


bow |e) v2 boy[0] 

boy[T1] = 23:908E; boy[1] 

boy[2] = 100; 

bomb sla 10 2736 —_ 
boy[3] 


声明 数组 和 创建 数组 可 以 一 起 完成 ， 例 如 : 
float boy[] = new float[4]; 
二 维 数组 和 一 维 数组 一 样 ， 在 声明 之 后 必须 用 new 运算 符 为 数组 分 配 元 素 。 例 如 : 


int mytwo[][]; 


图 2.4 数组 的 内 存 模型 


mytwo = new int [3] [4]; 
BY 
int mytwo[][] = new int[3] [4]; 


Java 采用 “数组 的 数组 ”声明 多 维 数组 ， 一 个 二 维 数组 是 由 若干 个 一 维 数组 构成 的 ， 例 
如 ， 上 述 创建 的 二 维 数组 mytwo 就 是 由 3 个 长 度 为 4 的 一 维 数组 mytwo[0]、mytwo[1] 和 
mytwo[2] 构 成 的 。 

构成 二 维 数组 的 一 维 数组 不 必 有 相同 的 长 度 ， 在 创建 二 维 数 组 时 可 以 分 别 指定 构成 该 二 
维 数组 的 一 维 数组 的 长 度 ， 例 如 : 

int alili- new Intl3111s 
创建 了 一 个 二 维 数组 a，a 由 3 个 一 维 数组 ao]、a[1] 和 a[2] 构 成 ， 但 它们 的 长 度 还 没有 确定 ， 
即 还 没有 为 这 些 一 维 数组 分 配 元 素 ， 因 此 必须 要 创建 a 的 3 个 一 维 数组 。 例 如 : 


a[g] = new int[&51;z 
a[l] ~ new ancy 21 
a[2]] = new int[8];} 


注 : 和 C 语言 不 同 的 是 ，Java 允许 使 用 int 型 变量 的 值 指定 数组 的 元 素 的 个 数 ， 例 如 ， 
int size = 30; 


double number[] = new double[size]; 


> 2.5.3 ”数组 元 素 的 使 用 


一 维 数组 通过 索引 符 访 问 目 己 的 元 素 ， 如 boy[0]，boy[]] 等 。 需 要 注意 的 是 索引 从 0 JF 
始 ， 因 此 ， 数 组 在 有 TAR, WARIA 6 为 止 ， 如 末 程 序 使 用 了 如 下 语句 : 


boy[7] = 384.98f; 


E oO 


public class Hello ( 
public static void main | (String 
¢ 


ER out. Jt penn: AZ 


T) E- i: a printn(Nice to n 


Student smi = new Stidi 


程序 可 以 编译 通过 ， 但 运行 时 将 发 生 ArrayIndexOutOfBoundsException 寞 第 ， 因 此 在 使 
用 数组 时 必须 谨慎 ， 防 止 索引 越界 。 

二 维 数组 也 通过 索引 符 访 问 目 己 的 元 素 ， 如 al0][1]，al1][2] 等 ， 需 要 注意 的 是 索引 从 0 
开始 ， 例 如 声明 创建 了 一 个 二 维 数组 a: 


int al pl = new int[6][8]; 
那么 第 一 个 索引 的 变化 范围 从 0 到 5$， 第 二 个 索引 变化 范围 从 0 到 7。 
> 2.5.4 length 的 使 用 


数组 的 元 素 的 个 数 称 作 数组 的 长 度 。 对 于 一 维 数组 ,“ 数 组 名 .length” 的 值 就 是 数组 中 元 
素 的 个 数 ， 对 于 二 维 数组 “数组 名 .ength” 的 值 是 它 含有 的 一 维 数组 的 个 数 。 例 如 ， 对 于 


float a[] = new float[12l; 
int b[][] = new int[3][6]; 


a.length 的 值 12， 而 blength 的 值 是 3。 
> 2.5.5 ”数组 的 初始 化 
创建 数组 后 ， 系 统 会 给 数组 的 每 个 元 素 一 个 默认 的 值 ， 如 float 型 是 0.0. 
在 声明 数组 的 同时 也 可 以 给 数组 的 元 素 一 个 初始 值 ， 如 : 
rlogt boyld = | ob gh Ate Gor 20h 23i, T0- Sekt. 
上 述 语句 相当 于 
tigat boy[] = new tloat[»1; 
然后 
Dow = l: t Doyl | — 232098 boy | -— 2200 boys T- 23h boyi l= 4E ar: 
也 可 以 直接 用 若干 个 一 维 数组 初始 化 一 个 二 维 数组 ， 这 些 一 维 数 组 的 长 度 不 尽 相同 ， 例 如 : 
Ig es EET IDEE Ws vee is 
> 2.5.6 ”数组 的 引用 


数组 属于 引用 型 变量 ， 因 此 两 个 相同 类 型 的 数组 如 末 具 有 相同 的 引用 ， 它 们 束 有 完全 相 
EIR. Pan, XF 


a dmqpp—42 | i I 


数组 变量 a All b 分 别人 存放 看 引用 de6ced 和 c17164， 内 和 存 模型 如 图 2.5 PAN. 


a b 


on LS 


图 2.5 Ha. b 的 内 存 模型 
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如 果 使 用 了 下 列 赋值 语句 (a All 的 类 型 必须 相同 ): 


A, a 中 存放 的 引用 和 b 的 相同 ， 这 时 系统 将 释放 最 初 分 配给 数组 a 的 元 素 ， 使 得 a 
的 元 素 和 上 b 的 元 素 相同 ，a、bb 的 内 存 模 型 变 成 如 图 2.6 Pra. 


a b 


bi] 


图 2.6 a=b 后 的 数组 a、b 的 内 存 模型 


下 面 的 例子 4 使 用 了 数组 ， 请 读者 注意 程序 的 输出 结果 ， 运 行 效 果 如 图 2.7 Ara. 


aa 组 a 的 元 素 个 数 =4 
STBHBÉRDLAT 2-3 
228 a5 |H= [I8de5ced 
数 姐 b 的 5| 用 =[I@el7T164 
ASH aL He T 2-3 


Ei a[1]-200, a[2]-300 
b [0]=100, b [1]-200, b [2]-300 


图 2.7 使 用 数组 


例子 4 


Example2 4.java 


public class Example2 4 { 
public static void main(String args[]) { 

anto ped | et aA 
int b[] = {100,200,300}; 
System.out.println ("数组 a 的 元 素 个 数 ="+a.length); 
System.out.println ("数组 b 的 元 素 个 数 ="+b.1length); 
System.out.printin ("数组 a 的 引用 ="+a); 
System.out.printin ("数组 b 的 引用 ="™+b); 
HL le 
System.out.printin ( wav eH a Wo T9" a. length) ; 
System.out.println ("数组 b 的 元 素 个 数 ="+b. length) ; 
System.out.println("a[0]="+a[0]+",a[1]="+a[1]+",a[2]="+a[2]); 
system.out .print A] apa iy tp ee ae ie 


需要 注意 的 是 ， 对 于 char 型 数组 a，System.out.println(a) 不 会 输出 数组 a 的 引用 而 是 输出 
数组 a 的 全 部 元 素 的 值 ， 例 如 ， 对 于 


charai Bie pet 
下 列 
System.out.println(a); 
的 输出 结果 是 : 
中 国 科大 
如 果 想 输出 char 型 数组 的 引用 ， 必 须 让 数组 a 和 字符 串 做 并 置 运算 ， 例 如 : 


System.out.printin{(""+a); 


BD 


public class Hello ( 


public static void main (String 


"SIS out. printIn Az 


E EX n 


输出 数组 a 的 引用 defs79. 


2.6 ”应 用 举例 


在 一 堆 无 序 的 数据 中 寻找 数据 是 困难 的 ， 但 是 对 于 已 排序 的 数据 ， 就 会 有 比较 快捷 的 方 
法 判断 一 个 数据 是 否 在 其 中 ， 这 里 的 例子 使 用 折 半 法 判断 一 个 数据 是 否 在 一 个 数组 中 。 折 半 
法 的 思想 非常 简单 ， 对 于 从 小 到 大 排序 的 数组 ， 只 要 判断 数据 是 否 和 数组 中 间 的 值 相等 ， 如 
有 末 不 相等 ， 当 该 数据 小 于 数组 中 间 元 素 的 仁 ， 避 在 数组 的 前 一 半数 据 中 继续 折 尘 找 ， 人 否则 残 
在 数组 的 后 一 半数 据 中 继续 折 半 找 ， 如 此 这 般 ， 就 可 以 比较 快 地 判断 该 数 据 是 否 在 数组 中 。 

例子 5 能 判断 用 户 输 入 的 一 个 整数 是 否 在 已 知 的 数组 中 。 程 序 效 果 如 图 2.8 所 示 。 


例子 5 输入 整数 ,程序 类 幅 f 谨 整数 是 天 在 数组 中 : 
peo 
122 趟 在 数 姐 中. 


Example2 5.java 
import java.util.*; 图 2.8 折 半 法 
class Example? 5 { 
public static void main(String arqs[]1) { 
int start = O,end,middle; 
int all = {12,45,67,89,123,-45, 67}; 
int N = a.length; 
for(int i-0; i<N; i++) { // 选 择 法 排序 数组 
tor({int ET NE 
if{af[]l < a[lil}l 
int t = a[ljl; 
ll "ail 
SIS SES 
} 


} 


Scanner scanner = new Scanner (System.in); 


System.out .println(" 输 入 整数 ， 程 序 判 断 该 整数 是 否 在 数组 中 :") ; 


int number = scanner.nextInti); 
int count = (0; 
end = N; 


middle=(start+end) /2; 
while (number!=a[middle]) { 
if (number>a [middle] ) 
start = middle; 
else if (number<a[middle] ) 
end = middle; 
middle = (start+end) /2; 
count-i41; 
1f (count>N/72) 
break; 


} 


— irr 
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1f (count»N/2) 

System.out.printf ("sd 不 在 数组 中 - Nn", number) ; 
EE 

System.out.printf ("$d 在 数组 中 . An", number) ; 


2.7] "Ma 


(1) 标识 竺 由 字母 、 下 男 线 、 美 元 符号 和 数字 组 成 ， 并 且 第 一 个 字符 不 能 是 数字 字符 。 

(2) Java 语言 有 8 种 基本 数据 类 型 : boolean、byte、short、 int, long, float, double, char. 

(3) 数组 是 相同 类 型 的 数据 元 素 按 顺序 组 成 的 一 种 复合 数据 医 型 ,数组 属于 引用 型 变量 ， 
因此 两 个 相同 类 型 的 数组 如 果 具 有 相同 的 引用 ， 它 们 就 有 完全 相同 的 元 素 。 


习题 2 


1. 问答 题 

C1) 什么 叫 标识 符 ? 标识 符 的 规则 是 什么 ? false 是 否 可 以 作为 标识 符 ? 
(2) 什么 叫 关 键 字 ? true 和 false 是 否 是 关键 字 ? 请 说 出 6 个 关键 字 。 
(3) Java 的 基本 数据 类 型 都 是 什么 ? 

(4) float 型 常量 和 double 型 常量 在 表示 上 有 什么 区 别 ? 

怎样 获取 一 维 数组 的 长 度 ,怎样 获取 二 维 数 组 中 一 维 数 组 的 个 数 ? 


SES UU 
dioc — 
A. true B. default C. mt D. good-class 


(2) 下 列 哪 三 项 是 正确 的 float 变量 的 声明 ? 
A. float foo = 一 ] : 
. float foo = 1.0; 
. float foo = 42el: 
. float foo = 2.02f; 
. float foo = 3.03d; 
. float foo = 0x0123; 
(3) 下 列 哪 一 项 叙述 是 正确 的 ? 
A. char 型 字符 在 Unicode 表 中 的 位 置 范围 是 0 一 32767。 
B. char 型 字符 在 Unicode 表 中 的 位 置 范 围 是 0~65535. 
C. char 型 字符 在 Unicode 表 中 的 位 置 沁 围 是 O~ 65536. 
D. char 型 字符 在 Unicode 表 中 的 位 置 范 围 是 -32768 一 32767 。 
(4) 以 下 哪 两 项 是 正确 的 char 型 变量 的 声明 ? 
A. charch="R": B. char ch ='^\' 
C. char ch ='ABCD': D. char ch = "ABCD"; 


muUo tu 


Fr 


BD 


public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.printin( A23 


sep tts printin( Nice to rr 


& 


E. char ch = ^ucafe"; F. char ch ='\u10100' 
(5) 下 列 程序 中 哪些 【代码 】 是 错误 的 ? 
public class EK I 


public static void main(String args[]) { 


imb x o; 


bvkc b — 127- // USt 1] 
bue // (ARIS 2] 
x = 121; // CREE) 
long y-8.0; // Xi 4] 
float z-6.89 ; // URE 5] 
} 
} 
(6) 对 于 “int af] = new int[3]:”， 下 列 哪个 叙述 是 错误 的 ? 
A. alength 的 值 是 3. B. all] 的 值 是 1. 
C. af[0] 的 值 是 0. D. af[alensth_]1] 的 值 等 于 a[2] 的 值 。 


3 . 阅读 或 调试 程序 
d) 上 机 运行 下 列 程序 ， 注 意 观 察 输出 的 结果 。 


public class E { 
public static void main (String args[ ]) ( 
for(int 1=20302;1<=20322;1++) { 
System.out.printin( (char) i) ; 


} 
(2) 上 机 调试 下 列 程序 ， 注 意 System.out.print()#ll System.out.println() ty X Jj] . 


public class OutputData { 
public static void main(String args||) 1 
int x=234, y=432; 
System-oub-prrubin(xi"c"i (2*x) ); 
System.out.print (" 我 输出 结果 后 不 回 车 ") ; 
System.out .Println(" 我 输出 结果 后 自动 回 车 到 下 一 行 ") ; 


System.out.printin("x+y= "+(x+ty)); 


} 
(3) 上 机 调试 下 列 程序 ， 了 解 基本 数据 类 型 数据 的 取 值 范围 。 


public class E 1 
public static void main(String args[]) I 
System.out.printin ("byte 取 值 范围 :"+Byte.MIN VALUE+"2#"+Byte.MAX VALUE); 
System.out.printin("shork 取 值 范围 - "Short -MIN VALUE+" #"+Short .MAX 
VALUE); 
System.out.println ("int 取 值 范围 :"+Integer-.MIN VALUE+" 4"+Integer.MAX _ 


-全 
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VALUE); 
System.out.printin ("long 取 值 范围 :"+Long .MIN VALUE-"4Z"«Long.MAX VALUE); 


System.out.printin("float 取 值 沁 围 :"+Float .MIN VALUE+"#"+Float .MAX 
VALUE); 


System.out.printin ("double 取 值 范围 :"+Double.MIN VALUE+" 人 至 "+Double-MRAX _ 
VALUE); 


] 
(4) 下 列 程 序 标注 的 【代码 1】 和 【代码 2】 的 输出 结果 是 什么 ? 


public class E I 
public static void main (String args[ ]}){ 
tong[] a = {1,2,3,4}; 
long[] b = {100,200,300,400, 500}; 


b = a} 
System.out.println ("数组 b 的 长 度 :"+b.length);  // [AE 1] 
Syslem-out-printin( Di0 bO]: // (URE 2) 


} 
(5) 下 列 程序 标注 的 【代码 11 A [4613 2】 的 输出 结果 是 什么 ? 


public class E { 
public static void main(String args[]) { 


int [] a={10,20,30,40},b[]={{1,2},{(4,5,6,7}}; 


b[0] = a; 

DIOL) = BILIH: 

System.out .printin(b[0] [3]}; //【 代 码 1】 

System.out.printin(a[l]}; // (RE 2] 
} 


) 


4 . 编程 题 
CD 编写 一 个 应 用 程序 ， 给 出 汉字 “你 ”“ 我 ” "f" Æ Unicode 表 中 的 位 置 。 
(2) 编写 一 个 Java 应 用 程序 ， 输 出 全 部 的 希 腾 字 母 。 


主要 内 容 
运算 符 与 表达 式 
语句 概述 

下 条 件 分 支 语句 
switch 开关 语句 

循环 语句 

break 和 continue i& 4] 
数组 与 for 语句 


3. ”运算 符 与 表达 式 


Java Heth T FERZEN, WAST. KRZA ESAT. A 
运算 付 等 。Java 语言 中 的 绝 大 多 数 运算 符 和 C 语言 相同 ， 基 本 语句 如 条 件 分 
Sin. Ta Cia AMY, Alt, ARERR aT Yh TZ 


P311 算术 运算 符 与 算术 表达 式 


O 加 减 运 算 符 

加 减 运算 符 +，- 是 二 目 运算 符 ， 即 连接 两 个 操作 元 的 运 复 符 。 加 减 运算 符 的 络 合 方 癌 是 
从 左 到 右 。 例 如 2+3-8， 先 计算 2+3， 然 后 再 将 得 到 的 结果 减 8。 加 减 运算 人 符 的 操作 元 是 整 型 
或 浮 点 型 数据 ， 加 减 运算 符 的 优先 级 是 4 级 。 

O 乘 、 除 和 求 余 运 算 符 

乘 、 除 和 求 余 运算 符 *、 人 、% 是 二 目 运 算 待 ， 绪 合 方 问 是 从 左 到 右 ， 例 如 2*3/8， 先 计算 
2*3， 然 后 再 将 得 到 的 结果 除 以 8。 乘 ， 除 和 求 余 运算 和 从 的 操作 元 是 整 型 或 浮 点 型 数据 ，*、/、 
% 运 算 符 的 优先 级 是 3 级 。 

用 算术 运算 符 和 括号 连接 起 来 的 符合 Java 语法 规则 的 式 子 ， 称 为 算术 表达 式 。 如 
Xt2*y—3043*(y45). 


P3..2 Bi. GRZS 


自 增 、 目 减 运 算 符 ++、- -是 单 目 运算 符 ,， 可 以 放 在 操作 元 之 前 ,也 可 以 放 在 操作 元 之 后 。 
操作 元 必须 是 一 个 整 型 或 浮 点 型 变量 ， 作 用 是 使 变量 的 值 增 1 或 减 1， 例 如 : 

+x CCo 表示 在 使 用 x 之 前 ， 先 使 x 的 值 增 ( 减 ) 1. 

xt (x--) 表示 在 使 用 x 之 后 ， 使 x 的 值 增 OR) 1. 

HEHE, Hx 和 x++ 的 作用 相当 于 X = x+1。 但 ++x 和 x++ 的 不 同 之 处 在 于 ，++x 是 先 
HÍT x= xt] 再 使 用 x 的 值 ， 而 x++ 是 先 使 用 x 的 值 再 执行 x 一 x+1。 如 果 x 的 原 值 是 5， 则 对 
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T *y2-x", y HEN 6, XIF ^y x^", y FB 5. 
> 3.1.3 ”算术 混合 运算 的 精度 


精度 从 “ 低 ” 到 “高 ”排列 的 顺序 是 : 

byte short char int long float double. 

Java 在 计算 算术 表达 式 的 值 时 ， 使 用 下 列 运算 精度 规则 : 

C1) 如 果 表 达 式 中 有 双 精 度 浮 点 数 Cdouble 型 数据 )， 则 按 双 精度 进行 运算 。 例 如 ， 表 达 
式 5.0/2+10 的 结果 12.5 是 double 型 数据 。 

(2) 如 条 表达 陈 中 最 高 精度 是 单 精度 浮 点 数 (float 型 数据 )， 则 按 单 精度 进行 运算 。 例 
如 ， 表 达 式 5.0F/2+10 的 结果 12.5 是 float 型 数据 。 

(3) 如 果 表 达 式 中 最 高 精度 是 long 型 整数 ， 则 按 long 精度 进行 运算 。 例 如 ， 表 达 式 
12L+100+'a' 的 结果 209 是 long 型 数据 。 

(4) 如 果 表 达 式 中 最 高 精度 低 于 int 型 整数 ， 则 按 int 精度 进行 运算 。 例 如 ， 表 达 式 
(byte)10-"a 和 5/2 的 结果 分 别 为 107 和 2， 都 是 int 型 数据 。 

Java 允许 把 不 超出 byte. short 和 char MIME Ye H FEA AAS EAST byte. short 和 
char 型 变量 。 例 如 ，(byte)30+'a' 是 结 末 为 127 的 int H E, 


byte x =(byte)20+'"a'; 
是 正确 的 ， 但 

byte x- (vie a oe 

却 无 法 通过 编译, 编译 错误 是 “可 能 损失 精度 , 找到 int 需要 byte", 其 原因 是 (byte)30+'b' 
的 结果 是 int 型 第 量 ， 其 值 超 出 了 byte 变量 的 取 值 范围 〈《 见 上 面 关 于 运算 精度 的 讲述 (4))。 
> 3.1.4 ”关系 运算 符 与 关系 表达 式 

关系 运算 和 从 是 二 日 运算 符 ， 用 来 比较 两 个 值 的 关系 。 关 系 运 算 符 的 运算 结果 是 boolean 
型 ， 当 运算 答对 应 的 关系 成 立时 ,运算 结果 是 true, 否则 是 false. 例如 ，10<9 的 结果 是 false, 
5>1 的 结果 是 true, 31-5 的 结果 是 true, 10>20-17 的 结果 为 tue， 因 为 算术 运算 符 的 级 别 高 
于 关系 运算 符 ，10>20_17 相当 于 10> (20-17)， 其 结果 是 true, 


例如 4>8, (xty)>80 等 。 
表 3.1 关系 运算 符 


运算 符 优先 级 用 法 含义 结合 方向 
> 6 op1>op2 KT A pfi 
< 6 opl<op2 小 于 Zr S81 
>= 6 op1>=op2 AFFF 左 到 石 
xm 6 opl-—-op2 小 于 等于 AAA 
== 7 opl=op2 年 于 Zr BAG 
全 7 op1!=op2 不 等 于 左 到 右 


> 3.1.5 ” 远 辑 运算 符 与 逻辑 表达 式 
逻辑 运算 符 包 括 &&、||、!。 其 中 有 &&、| 为 二 目 运算 符 ， 实 现 罗 辑 与 、 逻 辑 或 ; ! 为 单 目 


public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.printlIn( A Z3 


2 Sgin zn println( Nice to m 


&, 
< 一- 


运算 符 ， 实 现 逻 辑 非 。 逻 辑 运 算 符 的 操作 元 必须 是 boolean 型 数据 ， 逻 辑 运 算 符 可 以 用 来 连 
表 3.2 给 出 了 逻辑 运算 符 的 用 法 和 含义 。 
表 3.2 ”逻辑 运算 符 


运算 符 优先 级 用 法 Sx 结合 方向 
&& 11 opl&&op2 逻辑 与 左 到 右 
| 12 opl|lop2 逻辑 或 Zr apt 
| 2 lop 逻辑 非 右 到 左 


结果 为 boolean 型 的 变量 或 表达 式 可 以 通过 逆 辑 运算 付 形 成 逆 辑 表达 式 。 表 3.3 给 出 了 用 
JERE IS TF FETT ZF IS IN AK e 
R33 用 逻辑 运算 符 进行 逻辑 运算 


opl op2 op1&&op2 op1||op2 topi 
true true true true false 
true false false true false 
false true false true true 
false false false false true 


例如 ，2>8&&9>2 的 结果 为 false, 2>819>2 的 结果 为 tue。 由 于 关系 运算 符 的 级 别 高 于 
& 上 、|| 的 级 别 ，2>8&&8>2 相当 于 (2>8) && (922). 

VERE zs FF OS 和 | 也 称 作 短路 逻辑 运算 符 ， 这 是 因为 当 opl 的 值 是 false 时 ，&& 运 算 符 
在 进行 运算 时 不 再 去 计算 op2 的 值 , 直接 就 得 出 opl&&op2 的 结果 是 false; 当 opl 的 值 是 true 
时 ，|| 运 复 符 在 进行 运算 时 不 绸 去 计算 op2 INVA. AERA HB oplllop2 的 结果 是 true. 
》 3.16 ”赋值 运算 符 与 赋值 表达 式 

赋值 运算 符 = 是 二 目 运算 符 ， 左 面 的 操作 元 必须 是 变量 ， 不 能 是 常量 或 表达 式 。 设 x 是 
一 个 整 型 变量 ，y 是 一 个 boolean 型 变量 ，x = 20 Ñ y= true 都 是 正确 的 赋值 表达 式 ， 赋 值 运 
算 符 的 优先 级 较 低 ， 是 14 级 ， 结 合 方向 是 从 右 到 左 。 

赋值 表达 式 的 值 就 是 = 左面 变量 的 值 。 例 如 ， 假 如 a, b 是 两 个 int 型 变量 ， 那 么 表达 式 b 
=12 和 a=b= 100 的 值 分 别 是 12 和 100。 

注意 不 要 将 赋值 运算 符 = 与 等 号 关系 运算 符 一 混 消 ， 例 如 ，12 = 12 是 非法 的 表达 式 ， 而 
表达 式 12 = 12 的 值 是 true。 
> 3.1.7 ”位 运算 符 

整 型 数据 在 内 存 中 以 二 进 制 的 形式 表示 ， 例 如 一 个 int 型 变量 在 内 存 中 占 4 个 字 币 共 32 
位 ，int 型 数据 7 的 二 进 制 表示 是 : 

00000000 00000000 00000000 00000111 

左面 最 高 位 是 符号 位 ， 最 高 位 是 0 表示 正 数 ， 是 1 表示 负数 。 负 数 采 用 补 码 表示 ， 例 如 
-8 的 补 码 表示 是 : 


111111111 111111111 1111111 11111000 


VY errr 


Java 2 实用 教程 @@G@ 


这 样 就 可 以 对 两 个 整 型 数据 实施 位 运算 ， 即 对 两 个 整 型 数据 对 应 的 位 进行 运算 得 到 一 个 
新 的 整 型 数据 。 


O 按 位 与 运算 
按 位 与 运算 符 信 是 双 目 运算 符 ， 对 两 个 整 型 数据 a. b 按 位 进行 运算 ， 运算 结果 是 一 个 整 
型 数据 c。 运 算法 则 是 : 如 果 a, b 两 个 数据 对 应 位 都 是 1， 则 e 的 该 位 是 1， 人 否则 是 0。 如果 
b 的 精度 高 于 a, WARE c 的 精度 和 4b 相同 。 
例如 : 
a: 00000000 00000000 00000000 400000111 
& b: 10000001 10100101 11110011 10101011 
c: 00000000 00000000 00000000 00000011 
O 按 位 或 运算 
按 位 或 运算 符 | 是 二 目 运算 符 ， 对 两 个 整 型 数据 a. b 按 位 进行 运算 ， 运 算 结果 是 一 个 整 
型 数据 c。 运 算法 则 是 : 如 果 a. b 两 个 数据 对 应 位 都 是 0， 则 e 的 该 位 是 0， 否则 是 1。 如 果 
b 的 精度 高 于 a， 那 么 结 末 c 的 精度 和 4b 相同 。 
按 位 非 运算 


数据 c。 运 算法 则 是 : MRa 对 应 位 是 0， 则 ec 的 该 位 是 1， 人 否则 是 0。 

O 按 位 异 或 运算 

按 位 异 或 运算 符 ^ 是 二 目 运算 符 ， 对 两 个 整 型 数据 a. b 按 位 进行 运 是 一 
整 型 数据 c。 运 算法 则 是 : 如 果 a. b 两 个 数据 对 应 位 相同 ， 则 ec 的 该 位 是 0， 人 否则 是 1。 如 
R b 的 精度 高 于 a， 那 么 结果 e 的 精度 和 5 相同 。 

由 异 或 运算 法 则 可 知 : a^a-0, a^0-a. 

因此 ， 如 果 c=a^p， 那 么 o=c^p， 也 束 是 说 ，^ 的 逆 运 算 仍然 是 ^， 即 a^b^b 等 于 a. 

位 运算 符 也 可 以 操作 逻辑 型 数据 ， 法 则 是 : 

当 a、D 都 是 true HW, a&b 是 true, Frill] a&b 是 false. 

"a. b #6 false IN, alb 是 false, 77 Ill) alb 是 true. 

"4a true 时 ，~a # false; “4 a 是 false Ff, ~a 是 true. 

AIEEE CEPR EIS AB IN, iB AA R&. |! 不 同 的 是 : 位 运算 人 符 要 计算 完 a 
Mb 的 值 之 后 再 给 出 运算 的 结果 。 例 如 ，x 的 初 值 是 1， 那么 经 过 下 列 逻 辑 比 较 运 算 后 ， 


( (y=1) ==0) ) && ( (x76) 276) ) ; 
x 的 值 仍然 是 1， 但 是 如 果 经 过 下 列 位 运算 之 后 ， 


Hee eee n e Poe P ess 0 I 


x 的 值 将 是 6。 
在 下 面 的 例子 1 中 ， 利 用 异 或 运算 的 性 质 ， 对 几 个 字符 进行 加 密 并 输出 密 文 ， 然 后 册 解 
um 运行 效果 如 图 34 所 示 。 EXC: UAR 
— 原 立 :十 点 进攻 
图 3.1 异 或 运算 
Example3 1.java 


public class Example3 1 | 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
SSyeizH ze. println( Nice to rr 
EN ~ILO 


public static void main(String args[]) ( 
GHdpeddc atqae mU dri M 


char secret = 'A'} 

al = (char) (al^secret); 
a? = (char) (a2 secre); 
a3 = (char) (a3^secret);}; 
a4 = (char) (a4^secret); 


System.out.println("4 X :"+al+a2+a3+a4); 


al — (char) (al^secret); 
a2 — (char) (a2^secret); 
a3 = (char) (a3*secret); 
al chari (al Secre: 


System-.-out .println(" 原 文 :"+al+a2+a3+a4) ; 


} 
> 3.1.8 instanceof 运算 符 


该 运算 符 是 二 目 运算 符 ， 左 面 的 操作 元 是 一 个 对 象 ， 右 面 是 一 个 类 。 当 左面 的 对 象 是 右 
MIRE FREE MAN, SRS TINA Re tue, AW false ARAT EL 
532). 


> 3.1.9 ”运算 符 综 述 


Java 表达 式 就 是 用 运算 符 连 接 起 来 的 符合 Java 规则 的 式 子 。 运 算 符 的 优先 级 决定 了 表达 
式 中 运算 执行 的 先后 顺序 。 例 如 ，x<y&&!z 相当 于 (x<y)&&(1zZ)。 没 有 必要 去 记忆 运算 和 从 的 优 
先 级 别 ， 在 编写 程序 时 尽量 地 使 用 括号 0 运算 符号 来 实现 想 要 的 运算 次 序 ， 以 人 免 产 生 难 以 阅 
读 或 含糊 不 清 的 计算 顺序 。 运算 符 的 结合 性 决定 了 并 列 的 相同 级 别 运 算 符 的 先后 顺序 , 例如 ， 
加 减 的 结合 性 是 从 左 到 右 , 8-543 FAST (8-5) +3; BATEAN! 的 结合 性 是 从 右 到 左 ,!!x 
HAF). K 3.4 是 Java 所 有 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 有 些 运 算 待 和 C AAE, A 


TX e 
#34 运算 符 的 优先 级 和 结合 由 

1 4] Wa 4i [1 60. 

2 MRK, AM AIH, xb instanceof ++ -—-— ! 4 3| FE 
3 算术 乘除 运算 x | 9$ Sa 
1 算术 加 减 运算 d. a EET 
5 移 位 运算 > VSESIE RI 
6 大 小 关系 运算 < < > >= 左 到 右 
7 相等 关系 运算 == I= Fc BAG 
8 按 位 与 运算 & 左 到 右 
9 按 位 异 或 运算 A 7c fi 
10 Tav uk | Fe BAG 
12 逻辑 或 运算 | 左 到 碳 
13 三 目 条 件 运算 PESE 
14 赋值 运算 = 右 到 左 


—————— RÀ 
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3.2 语句 概述 

Java 里 的 语句 可 分 为 以 下 6 类 。 
6) 方法 调用 语句 

ll: 


System.out.printin ("Hello"); 


@ 表达 式 语 句 
由 一 个 表达 式 构成 一 个 语句 ， 即 表达 式 尾 加 上 分 号 。 例 如 赋值 语句 ， 


e 复合 语句 
可 以 用 { } 把 一 些 语句 括 起 来 构成 复合 语句 ， 例如 : 
{ ra 3I 

System.out.println ("How are you"); 


} 


O 空 语句 

一 个 分 号 也 是 一 条 语句 ， 称 作 空 语句 。 

@ 控制 语句 

控制 语句 分 为 条 件 分 文 语 铝 、 开 关 语 铅 和 循环 语句 ， 将 在 后 面 的 3.3~3.5 节 介 绍 。 
(9 package 语句 和 import 语句 

package 语 铝 和 import 语句 与 关 、 对 象 有 天， 将 在 第 4 章 讲 解 。 


3.3 ”让 条 件 分 支 语句 
条 件 分 支 语句 按 语法 格式 可 细 分 为 三 种 形式 , 以 下 是 这 三 种 形式 的 详细 讲解 
> 3.3.1 if 语句 


这 语句 是 单条 件 单 分 支 语 名 
即 根据 一 个 条 件 来 控制 程序 执行 


的 流程 。 

下 语句 的 语法 格式 : 

if GEXSXX) ( 
若干 语句 

) 

站 语句 的 流程 图 如 图 3.2 Pras. 在 站 语句 中 ， 
关键 字 if 后 面 的 一 对 小 括号 0 内 的 表达 式 的 值 必 
须 是 boolean 类 型 ， 当 值 为 true WN, WH TARAN RAH, RSA 于 语句 的 执行 ， 如 
果 表 达 式 的 值 为 false， 结 束 当 前 于 语句 的 执行 


BE 


图 3.2 if PA. HR XB 


public class Hello { 


public static void | main (String 
MUS out. printi ("KRY 
Gi oss io rr] 

A STL IC 


需要 注 苇 的 是 ， 在 站 语句 中 ， 其 中 的 复合 语句 中 如 果 只 有 一 条 语句 ， 介 可 以 省 略 不 写 ， 
但 为 了 增强 程序 的 可 读 性 最 好 不 要 省 略 〈( 这 是 一 个 很 好 的 编程 风格 )。 

在 下 面 的 例子 2 P, HRE a b, e 中 的 数值 按 大 小 顺序 进行 互 换 《从 小 到 大 排列 )。 
例子 2 


Example3 2.java 


public class Example3 2 { 
public static void main(String args[]) ( 
int a = 9,b = 5,c = 7,t-0; 


if (b<a) d 
t =a; 
a = bz 
b = t; 

} 
| 
t =a; 
dic C 
c= t; 

} 

icc) + 
EoD 
b = c; 
c = t} 

} 

System- le enna a "rart D- TDT C Tic): 


} 
> 3.3.2 if-else 语句 


if-else 语句 是 单条 件 双 分 文 语句 , 即 根 据 
一 个 条 件 来 控制 程序 执行 的 流程 。 
if-else 语句 的 语法 格式 : 
if GXSXX) i 
AT m) 
} 
else { 
Aien 
) 
if-else 语句 的 流程 图 如 图 3.3 Aras. 在 
if-else BW, KES if MIN FESO 
内 的 表达 式 的 全 必须 是 boolean 类 型 ， 当 值 为 
true IN, Du] dU T SERA IE AAA), Sh 
if-else 语句 的 执行 如 果 表 达 式 的 值 为 false， 则 执行 关键 学 else 后 和 面 的 复合 语句 ， 结 束 当 前 


图 3.3 if-else 单条 件 、 双 分 支 语句 


$$$ rrr 
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if-else 语句 的 执行 。 
下 列 是 有 语法 错误 的 if-else 语句 。 
1f (x>0) 
y—10; 
z 2i: 


else 
y- 100; 


1f (x>0){ 


else 
y-100; 


需要 注意 的 是 ， 在 还 else 语句 中 ， 其 中 的 复合 语句 中 如 果 只 有 一 条 语句 ， 人 可 以 省 略 不 
， 但 为 了 增强 程序 的 可 读 性 最 好 不 要 省 略 〈 这 是 一 个 很 好 的 编程 风格 )。 

例子 3 中 有 两 条 if-else 语句 ， 其 作用 是 根据 成 绩 输出 相应 的 信息 ， 运 行 效果 如 图 3.4 
所 示 。 


Ani 


例子 3 ‘\chapter3?java Example3 3 
zer 
Example3 3.java $e iet dlseES 


public class Example3 3 1 
public static void main(String args[1) 4 图 3.4 使 用 if-else 语句 
Ink math = 65 english = 85; 
1f (math»60) [| 
System.out.println ("Zi ^E Af T"); 


} 
else { 

System.out.println ("MEA RB") ; 
} 


1f (english>90) { 
System.out.printin (类 语 是 优 "] ; 
} 
else { 
System.out.println ("#iBA EL") > 
} 
System.out.println ("我 在 学 习 if-else HAJ"); 


} 
> 3.3.3 if-else if-else 语句 
if-else if-else 语句 是 多 条 件 分 文 语句 ， 即 根据 多 个 条 件 来 控制 程序 执行 的 流程 。 


Ep 


public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( Az 


sirme printin( Nice to ml 


ile r 
OOIE SG iin TII. 


if-else if-else 语句 的 语法 格式 : 
if (表达 式 ) { 
者 干 语句 
} 
else if (404A) { 
者 干 语句 
} 


else ( 
AT 
} 


if-else if-else 语句 的 流程 图 如 图 3.5 Stas. TE if-else if-else 语句 中 ， 让 以 及 多 个 else if Jr 
面 的 一 对 小 括号 0 内 的 表达 式 的 值 必须 是 boolean 类 型 。 程 序 执行 if-else if-else 时 ， 按 该 语句 
中 表达 式 的 顺序 ， 首 先 计算 第 1 个 表达 式 的 值 ， 如 果 计 算 结果 为 ttue， 则 执行 坚 跟 看 的 复合 
语句 ， 结 束 当 前 if-else if-else 语句 的 执行 ， 如 果 计 算 结 果 为 false， 则 继续 计算 第 2 个 表达 式 
的 什 ， 依 次 医 推 ， 假 设计 算 第 m 个 表达 式 的 值 为 ttue， 则 执行 案 跟 看 的 复合 语句 ， 结 束 当 前 
if-else if-else 语 句 的 执行 , AT MARAE EB mt] PS AIA SUM, WRT A AIA SIM ABA) false, 
则 执行 关键 字 else 后 面 的 复合 语句 ， 结 束 当前 if-else if-else 语句 的 执行 。 


( 开始 
false a false | " false 
true true 
复合 语句 


图 3.5 if-else if-else 多 条 件 、 多 分 支 语 句 
if-else if-else 语句 中 的 else 部 分 是 可 选项 ， 如 果 没 有 else 部 分 ， 当 所 有 表达 式 的 值 都 为 
false 时 ， 结 束 当前 if-else if-else 语句 的 执行 〈 访 语句 什么 都 没有 做 )。 
需要 注意 的 是 ， 在 if-else if-else 语句 中 ， 其 中 的 复合 语句 中 如 果 只 有 一 条 语句 ， 介 可 以 
省 略 不 写 ， 但 为 了 增强 程序 的 可 读 性 最 好 不 要 省 略 。 扫 一 扫 


3.4 switch 开关 语句 aya 


switch 语句 是 单条 件 多 分 支 的 开关 语句 ， 它 的 一 般 格式 定义 如 下 (其 中 o "e 
break 语句 是 可 选 的 )。 


-人 
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switch (表达 式 ) 
{ 
case 常量 值 1 : 
ThE 
break; 
case 常量 值 2 : 
AT 5) 
break; 


case 常量 值 n: 
若干 个 语句 
break; 
default: 
Tau 

} 

switch 语句 中 “表达 式 ” 的 值 可 以 为 byte、short、int、char 型 ;“ 常 量 值 1 ”到 “常量 值 
n” 也 是 byte. short, int, char 型 ， 而 且 要 互 不 相同 。 

switch 语句 首先 计算 表达 式 的 值 ， 如 果 表 达 式 的 值 和 茶 个 case Ja TiN Hs eee, eth 
行 该 case HINA FMEA) A PAF break 语句 为 止 。 如 果 某 个 case 中 没有 使 用 break in), 
一 旦 表达 式 的 仁和 该 case 后 面 的 种 量 值 相 等 ， 程 序 不 仅 执行 该 case HET BE. mH. 
继续 执行 后 继 的 case HINA FMEA), APA break 语句 为 止 。 夺 switch 语句 中 的 表达 式 
的 值 不 与 任何 case 的 常量 值 相 等 ， 则 执行 default 后 面 的 有 干 个 语句 。switch 语句 中 的 default 
是 可 选 的 ， 如 果 它 不 存在 ， 并 且 switch 语句 中 表达 式 的 值 不 与 任何 case 的 常量 值 相等 ， 那么 
switch 语句 承 不 会 进行 任何 处 理 。 

AU Sap xci] Gf iff). if-else 语句 和 if-else if-else 语句 ) 的 共同 特点 是 根据 一 个 
条 件 选 择 执 行 一 个 分 文 操作 ， 而 不 是 选择 执行 多 个 分 文 操 作 。 在 switch 语句 中 ， 通 过 合理 地 
使 用 break 语句 ， 可 以 达到 根据 一 个 条 件 选 择 执 行 一 个 分 支 操作 (一 个 case) 或 多 个 分 文 操 
E CEA case) 的 结果 。 

下 面 的 例子 4 使 用 了 switch 语句 判断 用 户 从 键盘 得 入 的 正 整数 是 否 为 中 奖 号 码 。 


PIs 4 


Example3 4.java 


import java.util.Scanner; 
public class Example3 4{ 
public static void main(String args[]) ( 
int number = 0; 
System.out .println(" 输 入 正 整 数 ( 回 车 确定 ) ") ; 
Scanner reader - new Scanner(System.in); 
number = reader.nextInt (); 
switch(number) { 
Case 9 : 
case 131 : 
case qx = System.out.println (number+"#= 3%") ; 
break; 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( Az 4 
Stith ze println( "Nice to rr 
DENT — student sti = new Stud 


&, 
—__— 


case 27 : System-.out .println(number+" 是 二 等 奖 ") ; 
Breaks 

Case Ala 

USE: 

(gs gu System.out.println (number+" 是 一 等 奖 ") ; 
break; 

default: System.out.println (number+" RP X"); 


} 


需要 强调 的 是 ，switch 语句 中 表达 式 的 值 可 以 是 byte、short、int、char 型 ， 但 不 可 以 是 
long 型 数据 。 如 果 将 例子 4 中 的 


ink number = 0; 
更 改 为 
long number = 0; 


将 导致 编 详 错 误 。 


3.5 ”循环 语句 

循环 语句 是 根据 条 件 ， 要 求 程序 反复 执行 某 些 操作 ， 直 到 程序 “满意 ”为 止 。 
> 3.5.1 for 循环 语句 

for 语句 的 语法 格式 ; 


for (RIAA l; 表达 式 2; RAA 3) 1 
若干 语句 


} 


for 语句 由 关键 字 for、 一 对 小 括号 0 中 用 分 号 分 割 的 三 个 表 
达 式 ， 以 及 一 个 复合 语句 组 成 ， 其 中 的 表达 式 2 必须 是 一 个 求 
值 为 boolean 型 数据 的 表达 式 ， 而 复合 语句 称 作 循环 体 。 循环 体 
只 有 一 条 语句 时 ， 大 括号 身 可 以 省 略 ， 但 最 好 不 要 省 略 ， 以 便 
增加 程序 的 可 读 性 。 表 达 式 1 负责 完成 变量 的 初始 化 ;表达 式 
2 是 值 为 boolean 型 的 表达 式 ， 称 为 循环 条 件 ; 表达 式 3 HRE 
Ape, MAAR. for 语句 的 执行 规则 是 : 

C1) 计算 表达 式 1， 完 成 必要 的 初始 化 工作 。 

(2) 判断 表达 式 2 ME, FRISA 2 的 值 为 tue， 则 进行 
G), THIT A. 

(3) 执行 循环 体 ， 然 后 计算 表达 式 3， 以 便 改 变 循环 条 件 ， 
HEAT (2). 

(4) 结束 for 语句 的 执行 。 

for 语句 执行 流程 如 图 3.6 所 示 。 图 3.6 for 循环 语句 
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下 面 的 例子 5 计算 8+88+888+8888+… 的 前 12 项 和 。 
例子 5 


Example3 5.java 


public class Example3 5 { 
public static void main(String args[]) I 
long sum = 0,a = 8, item = a,n = 12,1 = 1; 
ioe dle | 
sum = sum+item; 
item = item*10+a; 
} 
System-out .println (sum); 
} 
} 


> 3.5.2 while 循环 语句 

while 语句 的 语法 格式 : 

while (XXX) ( 

ESI 

} 

while 语句 由 关键 字 while、 一 对 括号 0 中 的 一 个 求 值 为 boolean 类 型 数据 的 表达 式 和 一 个 
复合 语句 组 成 ， 其 中 的 复合 语句 称 为 循环 体 ， 循 环 体 只 有 一 条 语句 时 ， 大 括号 他 可 以 省 略 ， 
但 最 好 不 要 省 略 ， 以 便 增 加 程序 的 可 读 性 。 表 达 式 称 为 循环 条 件 。while 语句 的 执行 规则 是 : 

C1) 计算 表达 式 的 值 ， 如 果 该 值 是 true 时 ， 就 进行 (2)， 盏 则 执行 (3)。 

(2) AITE, HHT C). 

(3) 结束 while 语句 的 执行 。 

while 语句 执行 流程 如 图 3.7 所 示 。 


图 3.7 while 循环 语句 图 3.8 do-while 循环 语句 


3.5.3 do-while 循环 语句 
do-while 循环 语法 格式 如 下 : 
do{ 


public class Hello 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Stith cce. println( "Nice to rr 
Student stu = new Stud 


ETFe 
}while (WAA): 
do-while 循环 和 while 循环 的 区 别 是 do-while 的 循环 体 至 少 被 执行 一 次 ， 执 行 流程 如 网 
3.8 所 示 。 


下 面 的 例子 6 用 while 语句 计算 141/2141/3141/414+- 的 前 20 项 和 。 
例子 0 


Example3 6.java 


public class Example3 6 { 
public static void main(String args[]) { 

double sum = 0O,item = 1; 

int 1 = 1,n = 20; 

while(1c-n) { 
sum = sum+item; 
1 = itl; 
item = item*(1.0/1i); 


} 


System.out.println("sum-"-sum); 


3.6 break 和 continue 语句 


break 和 continue 语句 是 用 关键 字 break BV continue 加 上 分 号 构成 的 语句 ， 
例如 : 

break; 

在 循环 体 中 可 以 使 用 break 语句 和 continue 语句 。 在 一 个 循环 中 ， 例 如 循环 50 次 的 循环 
BA, WREE PET S break 语句 ， 那 么 整个 循环 语句 驶 结束 。 如 条 在 茶 次 循环 
中 执行 了 continue 语 铅 ， 那 么 本 次 循环 就 结束 ， 即 不 再 执行 本 次 循环 中 循环 体 中 continue 语 
全 后 面 的 语句 ， 而 转 入 进行 下 一 次 笛 环 。 

下 面 的 例子 7 使 用 了 break 和 continue 语句 。 


例子 7 


Example3 7.java 


public class Example3 7 { 
public static void main(String args[]) I 
int sum-0,1,]; 
fort 1=]:1<=10:1131+) 1 


TER(GU PEST “I / A EE 143959149 
continue; 
} 
sum=sum+i; 
} 
System. out .println ("sum="+sum) ; 
tari) 2:0 00nd / /3K 100 以 内 的 素数 


err 
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foe | 
Diui py 
break; 
} 
Ed 
System.out.printin(""+j+" ÆRA"); 
} 


3.7 for 语句 与 数组 


JDK 1.5 对 for 语句 的 功能 给 予 扩充 、 增 强 ， 以 便 更 好 地 过 历数 组 。 语 法 
格式 如 下 : 


for (声明 循环 变量 : 数组 的 名 字 ) { 


微 课 视 频 


} 


其 中 ， 声 明 的 循环 变量 的 类 型 必须 和 数组 的 类 型 相同 。 这 种 形式 的 for 语句 类 似 目 然 语 
言 中 的 “for each” 语 句 ， 为 了 便于 理解 上 述 for 语句 ， 可 以 将 这 种 形式 的 for 语句 翻译 成 “对 
于 循环 变量 依次 取 数 组 的 每 一 个 元 素 的 值 ”。 

下 面 的 例子 8 分 别 使 用 for 语句 的 传统 方式 和 改进 方式 过 历数 组 。 


例子 8 


Example3 8.java 


public class Example3 8 I 
public static void main(String args[]) { 
Ine akl a eS 
char OIl oa ee aa 
for(int n-0;n«a.length;n4«) { //f€@ 77x 
Sysclem.out.printin(a[n]}); 
} 
for(int n-0;n«b.length;n44) { //f€277xK 
SysLem-out.prinkln(bIn]): 


} 
for (int i:a) 1 // 循 环 变量 i 依次 取 数 组 a 的 每 一 个 元 素 的 值 〈 改 进 方式 ) 
System.out-prinkln(1); 
} 
for (char ch:b) 4 / /循环 变量 ch 依次 取 数 组 b 的 每 一 个 元 素 的 值 〈 改 进 方式 ) 
System.out.printin (ch); 
} 


Prae igh hy dyn Menor 
明 ， 不 可 以 使 用 已 经 声明 过 的 变量 。 例 如 ， 上 述 例子 8 中 的 第 三 个 for 语句 不 可 以 如 下 分 开 
写成 一 条 变量 声明 和 一 条 for 语句 |: 


int i= 0; // 变 量 声明 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A25 


yess c2.println("Nice to rr 


for(i:a) ( //for WA 
System.out.printlin(1); 
} 


3.8 ”应 用 举例 
在 2.4 市 介绍 了 了 Scanner 基 ， 可 以 使 用 访 拓 创建 一 个 对 象 ， 
Scanner reader-new Scanner (System.in); 
然后 reader XJ 2 V3 H] RITE, wD I UE Ga 1158 EARS RIS o 


nextBoolean () ,nextByte (),nextShort (}),nextInt (}) ,nextLong(} ,nextFloat () ， 
nextDouble(). 


上 述 方法 执行 时 都 会 阻塞 ， 等 每 用 户 在 命令 行 输 入 数据 回 车 确认 。 例 如 ， 如 果 用 户 在 键 
盘 输 入 一 个 byte 取 值 范围 内 的 整数 89， 那 么 reader 对 象 调 用 hasNextByte(), hasNextInt(), 
hasNextLong() LIX% hasNextDouble() 返 回 的 值 部 是 true, (Ase, WBE MMe. GRA E E 
盘 输 入 带 小 数 点 的 数字 ， 例 如 12.34， 那 么 reader 对 象 调 用 hasNextDouble() 返 回 的 值 是 true, 
而 调用 hasNextByte(). hasNextInt() J£ hasNextLong0 返 回 的 值 都 是 false. 

在 从 键盘 输入 数据 时 , Zee LE reader 对 象 先 调 用 hasNextXXX() 方 法 等 每 用 户 在 键盘 输入 
Bh, Walid AY nextXXX() 方 法 获取 用 尸 输 入 的 数据 。 

在 下 面 的 例子 9 中 ， 用 户 在 键盘 依次 输入 奢 干 个 数学 ， 每 输入 一 个 数字 都 需要 按 回 车 刍 
确认 ， 最 后 在 键盘 输入 一 个 非 数 字 字 符 串 结束 整个 输入 操作 过 程 。 程 序 将 计算 出 这 些 数 的 和 
以 及 平均 仁 。 效 末 如 图 3.9 所 示 。 


8 
例子 9 era s 
其 的 和 为 
"T 341083. 650000 
Example3 9.java 个 数 的 平均 值 是 364. 550000 


import java.util.*; 
public class Example3 9 { | 图 3.9 ”计算 平均 值 
public static void main (String args| I){ 
Scanner reader - new Scanner(System.in); 
double sum = 0; 
zum — i: 
while (reader.hasNextDouble()) { 
double x = reader.nextDouble(); 
m = m+l; 
sum = sum+x; 
} 
System.out.printf ("$d 个 数 的 和 为 $f\n",m, sum) ; 
System.out.printf ("$d 个 数 的 平均 但 是 $fN\n™,m, sum/m) ; 


3.9 小 结 


(1) Java HES PRN, MEAS. KAIBA. Wee. AIBA TS. 
(2) Java 语言 常用 的 控制 语句 和 CC 语言 的 很 类 似 。 
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(3) Java 提供 了 遍历 数组 的 循环 语句 。 


1. 问答 题 
OD 关系 运算 行 的 运算 结果 是 怎样 的 数据 类 型 ? 
(2) if aA) PINAR AIA SUI EL ae Fo AY LA ee int 型 ? 
(3) while 语句 中 的 条 件 表达 式 的 值 是 什么 类 型 ? 
(4) switch 语句 中 必须 有 default 选项 吗 ? 
(5) Æ while 语句 的 循环 体 中 ， 执 行 break 语句 的 效果 是 什么 ? 
(6) 可 以 用 for 语句 代替 while 语句 的 作用 吗 ? 
2 . 选择 题 
C1) 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 
A. 5.0/2+10 的 结果 是 double 型 数据 。 
B. (int)5.8+1.0 的 结果 是 int 型 数据 。 
C. ' 平 十 ' 果 ' 的 结果 是 char 型 数据 。 
D. (short)10+'a' 的 结果 是 short 型 数据 。 
(2) 用 下 列 哪个 代码 奉 换 程序 标注 的 【 代 但 】 会 导致 编 详 错误 ? 
A. m-->0 B. m0 C. m=0 D. m»100&&true 


public class E { 
public static void main (String args[ 1) { 
int m=10,n=0; 


while( [R] ) { 


ntt; 
} 
} 
} 
(3) 假设 有 “int zx]1 >， 以 下 哪个 代码 导致 “可 能 损失 精度 ， 找 到 int 需要 char” 这 样 的 
编译 错误 ? 
A. short t=12+'a': B. charc ^al; 
C. char m ="a'tx: D. byte n='a'tl: 


3 . 阅读 程序 
(1) 下 列 程序 的 输出 结果 是 什么 ? 


public class E { 
public static void main (String args[ ]) { 
char x-'Jf',y-'e',z-'H5'; 
| 
y-'3XÉ'; 
zn 
} 


BSS ”运算 全、 表达 式 和 语句 


else 
P. duc 
xTM. 


Svabem aE peer bate ruit m 


} 
(2) 下 列 程序 的 输出 结果 是 什么 ? 


public class E 1 
public static void main (String ares) 4) 4d 
char c = '\0'; 
for(int i=l; 1<=4;1H} { 
switch(1} | 
case 1: c = 'J'; 
System-out -print (c); 
case 2: c = 'e'; 
System -out.print (c); 
break; 
Base i qc cH 
System.out .print (c); 


default: System- onl sprint. i") 


} 
(3) 下 列 程序 的 输出 结果 是 什么 ? 


public class E ( 
public static void main (String []args) [ 
int x = 1,y = 6; 
while (y-—»0) | 
XxX--; 
} 
System.out.print ("x="4+x+", y="ty); 


) 


4 . 编程 题 

(1) 编写 应 用 程序 求 11+21!+…+101。 

(2) 编号 一 个 应 用 程序 求 100 以 内 的 全 部 系数 。 

(3) 分 别 用 do-while 和 for 循环 计算 1+1/21+1/31+1/4! 二 … 的 前 20 项 和 。 

(4) 一 个 数 如 果 恰 好 等 于 它 的 因子 之 和， 这 个 数 就 称 为 完 数 。 编 写 应 用 程序 求 1000 之 
内 的 所 有 完 数 。 

(5) 编写 应 用 程序 ， 使 用 for 循环 语句 计算 8+88+888+… 前 10 项 之 和 。 

(6) 编写 应 用 程序 ， 输 出 满足 1+2+3+…+n<8888 的 最 大 下 整数 n. 


-人 


;构造 方法 与 对 象 的 创建 
e 类 与 程序 的 基本 结构 
o 参数 传 值 

$ xp $a 

^ 实例 成 员 与 类 成 员 

> JEER 

4$ this K# > 

v g 

4$ import 语句 


* JRE 扩展 与 jar 文件 
4.1 ”编程 语言 的 儿 个 发 展 阶段 


> 4.1.1 面向 机 器 语言 


每 种 计算 机 都 有 目 己 独特 的 机 器 指令 ， 例 如 ， 茶 种 型 号 的 计算 机 用 8 位 二 进 制 信息 
10001010 表示 加 法 指令 ， 用 00010011 表示 减法 指令 ， 等 等 。 这 些 指 令 的 执行 由 计算 机 的 线 
路 来 保证 ， 计 算 机 在 设计 之 初 ， 事 先 束 要 确定 好 每 一 条 指令 对 应 线路 的 逻辑 操作 。 计 算 机 处 
理 信息 的 早期 语言 是 所 谓 的 机 器 语言 ,使 用 机 器 语言 进行 程序 设计 需要 面 同 机 器 来 编写 代码 ， 
即 知 要 针对 不 同 的 机 器 编写 诸如 01011100 这 样 的 指令 序列 .用 机 器 语言 进行 程序 设计 是 一 项 
累 人 的 工作 ， 代 码 难 以 阅读 和 理解 ， 一 个 简单 的 任务 往往 要 编写 大 量 的 代码 ， 而 且 同 样 的 任 
务 ， 需 要 针对 不 同型 号 的 计算 机 分 别 编写 指令 , 因为 一 种 型 号 的 计算 机 用 10001010 表示 加 法 
指令 ， 而 另 一 种 型 号 的 计算 机 可 能 用 11110000 来 表示 加 法 指令 。 因 此 ,使 用 机 器 语言 编程 也 
称 为 面 回 机 器 编程 。20 世纪 50 年 代 出 现 了 汇编 语言 ， 在 编写 指令 时 ， 用 一 些 简单 的 容易 记 
忆 的 符号 来 代 人 珍 二 进 制 指令 ， 但 汇编 语言 仍 是 面 癌 机 堪 语 言 ， 需 针对 不 同 的 机 需 来 编写 不 同 
的 代码 。 习 惯 上 称 机 器 语言 、 汇 编 语 诗 为 低级 语言 。 


> 4.1.2 面向 过 程 语 言 


随 春 计算 机 硬件 功能 的 提高 , 在 20 世纪 60 年 代 出 现 了 过 程 设 计 语 言 , 如 C 语言 .Fortran 
语言 等 。 用 这 些 语言 编程 也 称 为 面 站 过 程 编 程 ， 语 言 把 代码 组 成 叫 作 过 程 或 函数 的 块 。 每 个 
块 的 目标 是 完成 茶 个 任务 ， 例 如 ， 一 个 C 的 源 程序 就 是 由 硅 干 个 书写 形式 互相 独立 的 函数 组 
成 。 使 用 这 些 语言 编写 代码 指令 时 ， 不 必 再 去 考虑 机 器 指令 的 细节 ， 只 要 按照 具体 语言 的 语 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Cousens c. println("Nice to rr 
Student sm = new Stic 


$, 
— 


法 要 求 去 编写 源 文件 。 所 谓 源 文 件 ， 就 是 按照 编程 语言 的 语法 编写 具有 一 定 扩展 名 的 文本 文 
fF. 例如 C 语言 编写 的 源 文件 的 扩展 名 是 .c, Fortran 语言 编写 的 源 文件 的 扩展 名 是 .for, 等 等 。 
过 程 语 言 的 源 文 件 的 一 个 特点 是 更 接近 人 的 目 然 语言 ， 例 如 ，C 语言 源 程序 中 的 一 个 函数 : 
int max(int a,int b) I 
1f (a>b) 
return a; 
else 
return b; 


} 
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> 4.1.3 ”面向 对 象 语言 


随 着 软件 规模 的 扩大 , 过 程 语言 在 解决 实际 问题 时 渐渐 力不从心 。 对 于 许多 应 用 型 问题 ， 
人 们 希望 编写 出 易 维护 、 易 扩展 和 易 复 用 的 程序 代码 ， 而 使 用 过 程 语言 很 难 做 到 这 一 点 。 面 
向 过 程 语言 的 核心 是 编写 解决 某 个 问题 的 代码 块 ， 例 如 C 语言 中 的 函数 。 代 码 块 是 程序 执行 
时 产生 的 一 种 行为 ， 但 是 面向 过 程 语言 却 没有 为 这 种 行为 指定 “主体 ” 即 在 程序 运行 期 间 ， 
无 法 说 明 到 底 是 “ 谁 ” 具有 这 个 行为 ， 并 负责 执行 了 这 个 行为 。 例 如 ，C 语言 编写 了 一 个 “ 独 
车 ” 函数 ， 却 无 法 指定 是 “ 谁 ” 具有 这 样 的 行为 就 好 像 说 话 没有 主语 : 刹车 了 )。 也 就 是 说 ， 
面向 过 程 语言 缺少 了 一个 最 本 质 的 概念 ， 那 就 是 “对 象 "。 现 实生 活 中 ,“ 行 为 ”往往 为 某 个 
具体 的 “主体 ”所 拥有 ， 即 某 个 对 象 所 拥有 ， 并 且 该 对 象 负责 产生 这 样 的 行为 。 和 面向 过 程 
语言 不 同 的 是 ， 在 面向 对 象 语言 中 ， 最 核心 的 内 容 就 是 “对 象 ” 一 切 围绕 着 对 象 ， 例 如 ， 纺 
写 一 个 “ 简 车 ”方法 〈 面 向 过 程 称 之 为 函数 )， 那 么 一 定 会 指定 该 方法 的 “主体 ” 例如， 某 
个 汽车 拥有 这 样 的 “刹车 ”方法 ， 则 该 汽车 负责 执行 “刹车 ”方法 产生 相应 的 行为 说 话 有 
Xi. 奔驰 车 刹车 了 )。 

学 习 面向 对 象 语言 的 过 程 中 ， 一 个 简单 的 理念 就 是 : 需要 完成 某 种 任务 时 ,首先 要 想到 ， 
谁 去 完成 任务 ， 即 哪个 对 象 去 完成 任务 ， 提 到 数据 ， 首 先 想到 这 个 数据 是 哪个 对 象 的 。 

随 着 计算 机 硬件 设备 功能 的 进一步 提高 ， 使 得 基于 对 象 的 编程 成 为 可 能 (面向 对 象 语言 
编写 的 程序 需要 消耗 更 多 的 内 存 ， 需 要 更 快 的 CPU 来 保证 其 运行 速度 )。 基 于 对 象 的 编程 更 
加 符合 人 的 思维 模式 ， 使 得 编程 人 员 更 容易 编写 出 易 维护 、 易 扩展 和 易 复 用 的 程序 代码 ， 更 
重要 的 是 ， 面 向 对 象 编程 鼓励 创造 性 的 程序 设计 。 

面向 对 象 编程 主要 体现 下 列 三 个 特性 。 

O 封装 性 

面向 对 象 编程 的 核心 思想 之 一 就 是 将 数据 和 对 数据 的 操作 封装 在 一 起 。 通 过 抽象 ， 即 从 
具体 的 实例 中 抽取 出 共同 的 性 质 形成 一 般 的 概念 ,例如 类 的 概念 (本 章 将 详细 讲述 类 和 对 象 )。 

在 实际 生活 中 ， 我 们 每 时 每 刻 都 与 具体 的 实物 在 打交道 ， 例 如 用 的 钢笔 ， 骑 的 自行 车 ， 
乘 的 公共 汽车 等 。 而 我 们 经 常见 到 的 卡车 、 公 共 汽 车 、 轿 车 等 都 会 涉及 以 下 儿 个 重要 的 属性 : 
可 乘 载 的 人 数 、 运 行 速度 、 发 动机 的 功率 、 耗 油 量 、 自 重 、 轮 子 数目 等 ， 另 外 ， 还 有 几 个 重 
要 的 行为 功能 )， 加速、 减速 、 刹 车 、 转 弯 等 。 可 以 把 这 些 行为 称 作 是 它们 具有 的 方法 ,而 
属性 是 它们 的 状态 描述 ， 仅 仅 用 属性 或 行为 不 能 很 好 地 描述 它们 。 在 现实 生活 中 ， 用 这 些 共 
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有 的 属性 和 行为 给 出 一 个 概念 : 机 动车 类 。 也 就 是 说 ， 人 们 经 常 谈 到 的 机 动车 类 就 是 从 具体 
的 实例 中 抽取 共同 的 属性 和 行为 形成 的 一 个 概念 ， 那 么 一 个 具体 的 轿车 就 是 机 动车 类 的 一 个 
实例 ， 即 对 象 。 一 个 对 象 将 自己 的 数据 和 对 这 些 数据 的 操作 合理 有 效 地 封装 在 一 起 ， 例 如 ， 
每 辆 轿车 调用 “减速 ”行为 改变 的 都 是 上 自己 的 运行 速度 。 

@ 继承 

继承 体现 了 一 种 先进 的 编程 模式 (第 5 章 将 详细 讲述 子 类 和 继承 )。 子 类 可 以 继承 父 类 
的 属性 和 行为 ， 即 继承 父 类 所 具有 的 数据 和 数据 上 的 操作 ， 同 时 又 可 以 增添 子 类 独 有 的 数据 
和 数据 上 的 操作 。 例 如 ,“ 人 类 ” 目 然 继承 了 “哺乳 类 ”的 属性 和 行为 ， 同 时 又 增添 了 人 类 独 
有 的 属性 和 行为 。 
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多 态 是 面 问 对 象 编程 的 又 一 重要 特征 〈 第 5 章 将 详细 讲述 多 态 )。 有 两 种 意义 的 多 态 。 
一 种 多 态 是 操作 名 称 的 多 态 ， 即 有 多 个 操作 具有 相同 的 名 字 ， 但 这 些 操作 所 接收 的 消息 类 型 
必须 不 同 。 例 如 ， 让 一 个 人 执行 “ 求 面积 ”操作 时 ， 他 可 能 会 问 你 求 什 么 面积 ”所 谓 操作 名 
称 的 多 态 性 , 是 指 可 以 回 操 作 传 递 不 同 消息 , 以 便 让 对 象 根 据 相 应 的 消息 来 产生 相应 的 行为 。 
另 一 种 多 态 是 和 继承 有 天 的 多 态 ， 是 指 同一 个 操作 被 不 同 医 型 对 象 调 用 时 可 能 产生 不 同 的 行 
为 。 例 如 , 狗 和 猫 都 具有 哺乳 类 的 行为 “喊叫 ”但 是 , 狗 操 作 “ 喊 叫 ? 产 生 的 声音 是 “汪汪 ……?” 
而 猫 操作 “喊叫 ”产生 的 声音 是 “ 嘲 哎 ……”。 

Java 语言 与 其 他 面 问 对 象 语 言 一 梓 ， 引 入 了 类 的 概念 (最 重要 的 一 种 数据 类 型 )， 关 是 用 
来 创建 对 象 的 模板 ， 它 包含 被 创建 的 对 象 的 状态 摘 述 和 行为 的 定义 。Java 是 面 问 对 象 语 言 ， 
它 的 源 文 件 是 由 辱 干 个 类 组 成 ， 源 文件 是 扩展 名 为 .java 的 文本 文件 。 

因此 ， 要 学 习 Java 编程 就 必须 学 会 怎样 去 写 类 ， 即 怎样 用 Java 的 语法 去 描述 一 类 事物 
共有 的 属性 和 行为 。 属 性 通过 变量 来 刻画 ， 行 为 通过 方法 来 体现 ， 即 方法 操作 属性 形成 一 定 
的 算法 来 实现 一 个 具体 的 行为 。 类 把 数据 和 对 数据 的 操作 封装 成 一 个 整体 。 


4.2 类 

类 是 Java 程序 的 基本 要 素 , 一 个 Java 应 用 程序 就 是 由 若干 个 类 所 构成 ( 见 
后 面 的 4.4 市 )。 类 是 Java 语言 中 最 重要 的 “数据 类 型 ” 类 声明 的 变量 被 称 作 
对 象 变 量 ， 简 称 对 象 。 

类 的 定义 包括 两 部 分 : 类 声明 和 类 体 。 基 本 格式 为 : 

class CA T 


class 是 关键 字 ， 用 来 定义 类 .“class 类 名 ”是 类 的 声明 部 分 ， 类 名 必须 是 合法 的 Java 
标识 符 。 两 个 大 括号 及 其 之 间 的 内 容 是 类 体 。 


> 4.2.1 类 声明 
以 下 是 两 个 关 声 明 的 例子 。 


class People { 


=p SSS 


public class Hello { 


public static void main Ging 
Rip. out. printin A2 
* Eo Nice to IT 

rp = new SELLO 


} 
class 植物 { 


} 


“class People” FI “class 植物 ” 称 为 类 声明 ,“People” 和 “植物 ”分 别 是 类 名 。 类 的 名 
字 要 符合 标识 符 规定 (这 是 语法 所 要 求 的 )。 给 类 命名 时 ， 遵守 下 列 编 程 风 格 ( 这 不 是 语法 要 
求 的 ， 但 应 当 遵守 ): 

C1) 如 果 关 名 使 用 拉丁 字母 ， 那 么 名 衬 的 首 字 母 使 用 大 与 字母， 如 Hello, Time 等 。 

(2) 类 名 最 好 容易 识别 、 见 名 知 意 。 当 类 名 由 几 个 “单词 ”复合 而 成 时 ， 每 个 单词 的 首 
字母 应 大 写 ， 如 ChinaMade, AmericanVehicle, WaterLake = (HEIR Jd. 


> 4.2.2 ”类 体 


类 的 目的 是 抽象 出 一 类 事物 共有 的 属性 和 行为 ， 并 用 一 定 的 语法 格式 来 描述 所 抽象 出 的 
属性 和 行为 。 也 就 是 说 ， 类 是 一 种 用 于 创建 具体 实例 (对 象 ) 的 数据 次 型 。 关 使 用 黄体 来 摘 
述 所 抽象 出 的 属性 和 行为 , 类 声明 之 后 的 一 对 大 插 号 “{”“}” 以 及 它们 之 则 的 内 容 称 作 类 体 ， 
KGS ZAI A AKER BIN AN FE 

抽象 的 关键 是 抓 住 事物 的 两 个 方面 : 属性 和 行为 ， 即 数据 以 及 在 数据 上 所 进行 的 操作 ， 
因此 类 体 的 内 容 由 如 下 所 述 的 两 部 分 构成 。 

e 变量 的 声明 : 用 来 存储 属性 的 值 《〈 体 现 对 象 的 属性 )。 

e 方法 的 定义 : 方法 可 以 对 类 中 声明 的 变量 进行 操作 ， 即 给 出 算法 (体现 对 象 所 具有 的 

行为 )。 

下 和 面 是 一 个 类 名 为 Lader 的 类 (用 来 描述 梯形 )， 类 体 中 的 声明 变量 部 分 声明 了 4 个 float 
类 型 变量 : above, bottom, height 和 area; 方法 定义 部 分 定义 了 两 个 方法 : float computerArea() 
和 void setHeight(float h). 


class Lader { 
float above; // 梯 形 的 上 底 (变量 声明 ) 
float bottom; // 梯 形 的 下 底 (变量 声明 ) 
tloak height: // 梯 形 的 蜗 (变量 声明 ) 
站 // 梯 形 的 面积 (变量 声明 ) 
float computerArea() { // 定 义 方法 computerArea 
area = (abovetbottom) *height/2.0f; 


return area: 


} 

void setHeight (float h) { // X.Jjik setHeight 
height - h; 

} 


) 


> 4.2.3 成员 变量 


类 体 中 的 内 容 可 分 为 两 部 分 : 一 部 分 是 变量 的 声明 ; 为 一 部 分 是 方法 的 定义 。 声 明 变 量 
部 分 所 声明 的 变量 被 称 为 成 员 变 量 或 域 变量 。 
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O 成 员 变 量 的 类 型 
成 员 变 量 的 类 型 可 以 是 Java 中 的 任何 一 种 数据 类 型 ， 包 括 基本 头 型 : 整 型 、 浮 点 型 、 子 
符 型 、 逻 辑 类 型 ， 引 用 类 型 数组、 对象 和 接口 (对象 和 接口 见 第 5 章 和 第 6 章 )。 例 如 : 


class Factory 1 
float [] a; 
Workman zhang; 

} 


class Workman { 


double x; 


Factory Ril") Mia ee a 是 float 类 型 数组 ，zhang 是 Workman 类 声明 的 变量 ， 即 对 象 。 

Q 成 员 变 量 的 有 效 范围 

成 员 变 量 在 整个 类 内 都 有 效 ， 其 有 效 性 与 它 在 类 体 中 书写 的 先后 位 置 无 关 ， 例 如 ， 前 述 
的 Lader 类 也 可 以 等 价 地 写成 : 


class Lader 1 


float above; // 梯 形 的 上 底 (变量 声明 ) 
Eloat drea /7 梯形 的 面积 (变量 声明 ) 
float computerArea() { // 定 义 方法 computerArea 


area = (abovetbottom) *height/2.0f; 


return sie se bs 


} 

float bottom ; // 梯 形 的 下 底 (变量 声明 ) 

void setHeight(float h) { // 定 义 方法 setHeight 
height = h; 

} 

float height; // 梯 形 的 高 (变量 声明 ) 


) 


不 提倡 把 成 员 变 量 的 声明 分 黎 地 写 在 方法 之 间 ， 人 们 习惯 先 介 绍 属性 册 介 绍 行为 。 

Q 编程 风格 

d) 一 行 只 声明 一 个 变量 。 我 们 已 经 知道 ， 尺 管 可 以 使 用 一 种 数据 类 型 、 用 如 写 分 隔 来 
声明 若干 个 变量 ， 例 如 : 

float above,bottom; 
但 是 在 编码 时 却 不 提倡 这 样 做 〈 本 书 中 某 些 代码 可 能 没有 严格 遵守 这 个 风格 ， 其 原因 是 为 了 
减少 代 但 行 数 ， 降 低 书 的 成 本 )， 其 原因 是 不 利于 给 代 但 增添 注释 内 容 ， 提 倡 的 风格 是 : 


float above; // 梯 形 上 底 
float bottom; / F&JÉ FI 


(2) 变量 的 名 字 除 了 符合 标识 符 规定 外 ， 名 字 的 首 单词 的 首 字母 使 用 小 写 ， 如 果 变量 的 
名 字 由 多 个 单词 组 成 ， 从 第 2 个 单词 开始 的 其 他 单词 的 首 字母 使 用 大 写 (驼峰 习惯 )。 
(3) 变量 名 字 见 名 知 意 ， 避 免 使 用 诸如 ml, nl 等 作为 变量 的 名 字 ， 尤 其 是 名 字 中 不 要 


EB 


public dass Hello ( 
public static void main UO 


rdi out. printi ("KZ 
t | RU Nice to [T 
eT GIL] Jeu ILIO 


将 小 写 的 英文 字母 1 和 数字 1 相 邻 ， 人 们 很 难 区 分 “11” 和 “11?”。 
> 4.2.4 方法 

我 们 已 经 知道 一 个 类 的 类 体 由 两 部 分 组 成 : 变量 的 声明 和 方法 的 定义 。 方 法 的 定义 包括 
两 部 分 : 方法 头 和 方法 体 。 一 般 格 式 为 : 

方法 头 { 

方法 体 的 内 容 

} 

60 方法 头 

方法 头 由 方法 的 类 型 、 名 称 和 名 称 之 后 的 一 对 小 括号 以 及 其 中 的 参数 列表 所 构成 。 无 参 
数 方法 定义 的 方法 头 中 没有 参数 列表 ， 即 方法 名 称 之 后 一 对 小 括号 中 无 任何 内 容 ， 例 如 : 


int speak () /7/ 无 参数 的 方法 头 
{ return 23; 

} 

int add(int x, int y,int z) // 有 参数 的 方法 头 
{ return xtytz; 

} 


根据 程序 的 需要 ， 方 法 返回 的 数据 的 类 型 可 以 是 Java 中 的 任何 一 种 数据 类 型 ， 当 一 个 方 
法 是 void 类 型 时 ， 该 方法 就 不 需要 返回 数据 。 很 多 方法 声明 中 都 给 出 方法 的 参数 ， 参 数 是 用 
逗号 隔 开 的 一 些 变量 声明 。 方 法 的 参数 可 以 是 任意 的 Java 数据 类 型 

方法 的 名 字 必 须 符 合 标识 符 规 定 ， 给 方法 命名 的 习惯 和 给 变量 命名 的 习惯 相同 。 

Ø 方法 体 

方法 声明 之 后 的 一 对 大 括号 {、} 以 及 它们 之 间 的 内 容 称 为 方法 的 方法 体 。 方 法 体 的 内 容 
包括 局 部 变量 的 声明 和 Java 语句 , 即 在 方法 体内 可 以 对 成 员 变 量 和 方法 体 中 声明 的 局 部 变量 
进行 操作 。 在 方法 体 中 声明 的 变量 和 方法 的 参数 被 称 作 局 部 变量 ， 例 如 : 

int getSum(int n) { / /参数 变量 n 是 局 部 变量 

int sum-0; // 声明 局 部 变量 sum 
for(int i=1;i<=n;i++) (| // for 循环 语句 
} 
return sum; // return 语句 
} 


和 类 的 成 员 变量 不 同 的 是 ， 局 部 变量 只 在 方法 内 有 效 ， 而 且 与 其 声明 的 位 置 有 关 。 方 法 
的 参数 在 整个 方法 内 有 效 ， 方 法 内 的 局 部 变量 从 声明 它 的 位 置 之 后 开始 有 效 。 如 果 局 部 变量 
的 声明 是 在 一 个 复合 语句 中 ， 那 么 该 局 部 变量 的 有 效 范 围 是 该 复合 语句 ， 如 果 局 部 变量 的 声 
明 是 在 一 个 循环 语句 中 ， 那 么 该 局 部 变量 的 有 效 范 围 是 该 循环 语句 。 例 如 ， 


public class A I 
Tub m — if sum ü; /7 成 员 变 量 ， 在 整个 类 中 有 效 
void fO 1 


— a 
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if(m>9) 1 

ae ud //z 仅仅 在 该 复合 语句 中 有 效 

Z = 2*m-z; 
} 
for(int 1=0;1<m;it+) { 

sum = sumti; / /i 仅仅 在 该 循环 语句 中 有 效 
} 
m = sum; //&ik. AA m 和 sum 有效 
z = i+sum; //dAFiE,. AAA z 已 无 效 


} 


写 一 个 方法 和 C 语言 中 写 一 个 函数 完全 类 似 ， 只 不 过 在 面 癌 对 象 语言 中 称 为 方法 ， 因 此 
如 宋 有 比较 好 的 C 语言 基础 ， 编 号 方法 的 方法 体 己 不 再 是 难点 。 
© 区 分 成 员 变量 和 局 部 变量 
如 末 局 部 变量 的 名 凶 与 成员 变 量 的 名 字 相 同 ， 邦 么 成 员 变 量 补 隐藏， 即 该 成 员 变 量 在 这 
个 方法 内 暂时 失效 。 例 如 : 
class Tom { 
iot occ Ene 
Word fii 可 
ani x — 5. 


y = xex;//y 得 到 的 值 是 10， 不 是 20。 如 果 方 法 LE 中 没有 "int x-5;", y 的 值 将 是 20 


} 
A A p np IR Jg AE ae IY 24 TIRRENIA FAHRE, WAERT ARRE, Ul 
果 想 在 该 方法 中 使 用 被 隐藏 的 成 员 变量 ， 必 须 使 用 关键 字 this (在 4.9 节 还 会 详细 讲解 this 


class Tom { 
zubo x — qs. 


void f() { 

EI o iH 

y = nauis x //y 得 到 的 值 是 15 
} 


} 

O 局 部 变量 没有 默认 值 

成 员 变 量 有 默认 值 ( 见 后 面 的 4.3 节 )， 但 局 部 变量 没有 默认 值 ， 因 此 在 使 用 局 部 变量 之 
前 ， 必 须 保 证 局 部 变量 有 具体 的 值 。 例 如 ， 下 列 mitError 类 无 法 通过 编译 ， 其 原因 是 ， 类 中 
的 方法 f 在 使 用 局 部 变量 m 之 前 ， 没 有 为 局 部 变量 m 指定 一 个 值 。 


class InitError { 


int x — 10,y; / / y 的 默认 值 是 0 
void f() 1 
int m; / /m 没有 默认 值 ， 但 编译 无 错误 
x = ym; // 无 法 通过 编译 ， 因 为 在 使 用 mm 之 前 未 指定 m 的 值 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 


] 
> 42.5 ”需要 注意 的 问题 


如 前 所 述 , 类 体 的 内 容 由 两 部 分 构成 : 一 部 分 是 变量 的 声明 ; 
为 一 部 分 是 方法 的 定义 。 对 成 员 变 量 的 操作 只 能 放 在 方法 中 ， 方 
法 使 用 各 种 语句 对 成 员 变量 和 方法 体 中 声明 的 局 部 变量 进行 操 
作 ， 如 图 4.1 所 示 。 声 明成 员 变 量 时 可 赋予 初 从 ， 例 如 : 
class A { 
int a = 12; // 声 明 的 同时 赋予 初 值 12 
float b = 12.56f; 
} 


但 是 不 可 以 这 样 做 : 


图 4.1 类 的 基本 结构 


class A { 
int a; 
float b; 
de // 非 法， 这 是 赋值 语句 (语句 不 是 变量 的 声明 ， 只 能 出 现在 方法 体 中 ) 
pop sero Wieder 


> 4.2.6 ”类 的 UML 


UML (Unified Modeling Language Diagram, UML) 图 属于 
结构 图 ， 常 被 用 于 描述 一 个 系统 的 静态 结构 。 一 个 UML 中 通常 
包含 类 (Class) 的 UML 图、 接口 (Interface) 的 UML 图、 汉化 


above:float 


bottom:float 


height:float 
aren float 关系 (Generalization) 的 UML Él. IRR (Association) 的 


computerArea():float UML E ` 依 d X ES ( Dependency ) 的 UML d 和 实 I X ES 
setHeight(float):void (Realization) IJ UML A. 


除 本 市 介绍 类 的 UML 图 外 ， 后 续 章 和 会 结合 相应 的 内 容 
图 42 Lader KK UMLA 介绍 其 余 的 UML 图 .图 4.2 是 前 面 4.2.2 节 中 Lader 类 的 UML 图 。 
在 类 的 UML 图 中 ,使 用 一 个 长 方形 描述 一 个 类 的 主要 构成 ,将 长 方形 垂直 地 分 为 三 层 。 
顶部 第 1 层 是 名 字 层 ， 如 果 类 的 名 字 是 第 规 字 形 ， 表 明 该 类 是 具体 类 ， 如 果 类 的 名 字 是 
冬 体 字形 ， 表 明 该 类 是 抽象 类 【抽象 类 在 第 5 UA). 
第 2 层 是 变量 层 ， 也 称 属 性 层 ， 列 出 类 的 成 员 变 量 及 类 型 ， 格 式 是 “变量 名 字 : RW”. 
在 用 UML 表示 类 时 ， 可 以 根据 设计 的 需要 只 列 出 最 重要 的 成 员 变 量 的 名 字 。 
第 3 层 是 方法 层 ， 也 称 操作 层 ， 列 出 类 中 的 方法 ， 格 式 是 “方法 名 字 CBE. 类 
型 >。 在 用 UML 表示 类 时 ， 可 以 根据 设计 的 需要 只 列 出 最 重要 的 方法 。 


4.3 构 阁 方法 与 对 过 的 创建 


拓 是 面 问 对 象 语言 中 最 重要 的 一 种 数据 类 型 ， 可 以 用 类 来 声明 变量 。 在 面 
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向 对 象 语言 中 ， 用 类 声明 的 变量 被 称 为 对 象 。 和 基本 数据 类 型 不 同 ， 在 用 类 声明 对 象 后 ， 还 
必须 创建 对 象 ， 即 为 声明 的 对 和 象 分 配 所 拥有 的 变量 (确定 对 和 象 所 具有 的 属性 )， 当 使 用 一 个 类 
创建 一 个 对 象 时 ， 也 称 给 出 了 这 个 关 的 一 个 实例 。 通 俗 地 讲 ， 关 是 创建 对 象 的 模板 ， 没 有 关 
MBA XR 

构造 方法 和 对 象 的 创建 密切 相关 ， 以 下 将 详细 讲解 构造 方法 和 对 象 的 创建 。 


> 4.3.1 构造 方法 


构造 方法 是 关中 的 一 种 特殊 方法 ， 当 程序 用 类 创建 对 象 时 需 使 用 它 的 构造 方法 。 类 中 的 
构造 方法 的 名 字 必 须 与 它 所 在 的 类 的 名 字 完 全 相同 ， 而 且 没 有 类 型 。 人 允许 在 一 个 类 中 编写 若 
干 个 构造 方法 ， 但 必须 保证 它们 的 参数 不 同 ， 参 数 不 同 是 指 : 参数 的 个 数 不 同 ， 或 参数 个 数 
相同 ， 但 参数 列表 中 对 应 的 某 个 参数 的 类 型 不 同 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 类 中 没有 编写 构造 方法 ， 系 统 会 默认 该 类 只 有 一 个 构造 方法 ， 该 默 
认 的 构造 方法 是 无 参数 的 ， 且 方法 体 中 没有 语句 ， 例 如 ，4.2.2 节 中 的 Lader 类 就 有 一 个 默认 
的 构造 方法 。 


Lader() { 
} 
O 默认 构造 方法 与 自 定义 构造 方法 


如 果 类 里 定义 了 一 个 或 多 个 构造 方法 ， 那 么 Java 不 提供 默认 的 构造 方法 ， 例 如 ， 下 列 
Point 类 有 两 个 构造 方法 。 


class Point 4 
二 亲本 x 35 
Point() { 

x=1; 
y-1r 

} 

Point (int a,rinb b) 1 
X-a; 
y=b; 

} 

} 


O 构造 方法 没有 类 型 
需要 特别 注意 的 是 ,构造 方法 没有 类 型 , 下列 Point 类 中 只 有 一 个 构造 方法 , 其 中 的 void 
Point(int aintb) 和 int Point() 都 不 是 构造 方法 。 


class Point 1 


qua x,y? 

Point() { // 是 构造 方法 
X 
fed; 

} 

void Point (int a, int b) { / /不 是 构造 方法 (该 方法 的 类 型 是 void) 
pe 


本 二 一 


public class Hello ( 


public static void main (String 


Sys 
; SKEW 
y = bD; 
} 
int Point() ( // 不 是 构造 方法 〈 该 方法 的 类 型 是 int) 
return 12; 
} 


O 对 象 的 声明 
一 般 格 式 为 : 

类 的 名 字 对 象 名 字 ; 
例如 : 


Lader lader; 


O 为 声明 的 对 象 分 配 变量 

使 用 new 运算 竺 和 类 的 构造 方法 为 声明 的 对 象 分 配 变 量 ， 即 创建 对 象 。 如 条 类 中 没有 构 
造 方法 ， 系 统 会 调用 默认 的 构造 方法 ， 默 认 的 构造 方法 是 无 参数 的 ， 且 方法 体 中 没有 语句 。 
以 下 是 两 个 详细 的 例子 。 


例子 1 


Example4 1.java 


class XiyoujiRenwu { 
float height,weight; 
String head, ear; 
void speak(String s) { 
System.out.printin(s); 


) 
public class Example4 1 { 
public static void main(String args[]}) I 
XiyoujiRenwu zhubajie; // 声 明 对 象 
zhubajie = new XiyoujiRenwu () 7// 为 对 象 分 配 变 量 (使 用 new 和 默认 的 构造 方法 ) 


} 
例子 2 
Example4 2.java 


class Point { 
Inl ox. 
Point (int a,int b} I 
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tem.out.printiIn( 大 家 
cien ces println( Nice to rr 
i | Stig 


实用 教程 OD 


} 
public class Example4 2 { 


public static void main(String args[]) { 


Point pl,p2; // 声 明 对 象 pl Fl p2 
pl = new Point(10,10); / /为 对 象 pl 分 配 变量 (使 用 new 和 类 中 的 构造 方法 ) 
p2 = new Point (23,35); / /为 对 象 p2 分 配 变量 (使 用 new 和 类 中 的 构造 方法 ) 


} 


注 : 如 果 类 中 定义 了 一 个 或 多 个 构造 方法 ， 那 么 Java 不 提供 默认 的 构造 方法 。 上 述 例 
子 2 提供 了 构造 方法 ， 因 此 下 列 方 式 创 建 对 象 是 非法 的 。 


pl » new Point(); 


L3 对 象 的 内 存 模型 

我 们 使 用 前 面 的 例子 1 来 说 明 对 象 的 内 存 模型 。 

D 声明 对 象 时 的 内 存 模型 

当 用 XiyoujiRenwu 类 声明 一 个 变量 zhubajie， 即 对 象 zhubajie 时 ， 如 例子 1 中 : 


XiyoujiRenwu zhubajie; zhubajie 


内 存 模型 如 图 4.3 所 示 。 
声明 对 象 变量 zhubajie 后 ，zhubajie 的 内 存 中 还 没有 任何 数 
据 ， 称 这 时 的 zhubajie 是 一 个 空 对 象 ， 衬 对象 不 能 使 用 ， 因 为 它 
还 没有 得 到 任何 “实体 ”% 必须 再 进行 为 对 象 分 配 变量 的 操作 ， 即 为 对 象 分 配 实体 。 
2) 为 对 象 分 配 变 量 后 的 内 存 模型 
new 运算 符 和 构造 方法 进行 运算 时 要 做 两 件 事 情 ， 例 如 ， 系 统 见 到 ; 


new XiyoujiRenwu(); 


LS dt FP ES 

(1) Jj height. weight, head. ear 各 个 变量 分 配 内 存 ， 即 XiyoujiRenwu 类 的 成 员 变 量 被 
分 配 内 存 空间 ， 然 后 执行 构造 方法 中 的 语句 。 如 果 成 员 变 量 在 声明 时 没有 指定 初 值 ， 所 使 用 
的 构造 方法 也 没有 对 成 员 变 量 进行 初始 化 操作 ， 那 么 ， 对 于 整 型 的 成 员 变 量 ， 默 认 初 但 是 0; 
对 于 浮 点 型 ， 默 认 初 值 是 0.0; 对 于 boolean 型 ， 默 认 初 值 是 false; 对 于 引用 型 ， 默认 初 值 是 


null. 


图 4.3 未 分 配 变 量 的 对 象 


时 


- 


(2) new 运算 符 在 为 变量 height. weight. head. ear 分 配 内 存 后 ， 将 计算 出 一 个 称 作 引 
用 的 值 〈 该 值 包 侣 看 代表 这 些 成 员 变 量 内 存 位 置 及 相关 的 重要 信息 )， 即 表达 式 new 
XiyoujiRenwu0 是 一 个 值 。 如 果 把 该 引用 赋值 给 zhubajie: 


zhubajie = new XiyoujiRenwu(); 


那么 Java 系统 分 配 的 height, weight. head, ear 的 内 存单 元 将 由 zhubajie 操作 管理 , PK height. 


FE 上 上 上 上 上 


public class Hello ( 
d public static void main (String 
(4 


ree out. printi ("KRY 
de E --Lprintin(Nice to rr 
ROR 


weight. head. ear 是 属于 对 象 zhubajie 的 实体 ， 即 这 些 变量 是 属于 zhubajie 的 。 所 谓 创 建 对 
象 ， 就 是 指 为 对 象 分 配 变 量 ， 并 获得 一 个 引用 ， 以 确保 这 些 变 量 由 该 对 销 来 操作 管理 

为 对 象 zhubajie 分 配 变 量 后 ， 内 存 模 型 由 声明 对 象 时 的 模型 岁 4.3 变 成 图 4.4, B Sd 
对 象 可 以 操作 这 些 属于 它 的 变量 。 


3) 创建 多 个 不 同 的 对 象 weight 

一 个 类 通过 使 用 new 运算 符 可 以 创建 多 个 不 height 
同 的 对 象 , 这 些 对 象 的 变量 将 被 分 配 不 同 的 内 存 空 head 
闻 。 例 如 ， 可 以 在 上 述 例子 1 中 创建 两 个 对 象 : rar 
zhubajie 和 sunwukong. 图 4.4 分 配 变量 〈 实 体 ) 后 的 对 象 


zhubajie = new XiyoujiRenwu(); 


sunwukong = new XiyoujiRenwu(); 


^48] EXT Ze zhubajie IY, XiyoujiRenwu 类 中 的 成 员 变 量 height, weight. head. ear 被 分 
配 内 存 空间 ， 并 返回 一 个 引用 给 zhubajie; 当 再 创建 一 个 对 象 sunwukong IY, XiyoujiRenwu 
类 中 的 成 员 变 量 height, weight, head. ear 再 一 次 被 分 配 和 内存 空间 ， 并 返回 一 个 引用 给 
sunwukong. sunwukong 的 变量 所 占据 的 内 存 空间 和 zhubajie 的 变量 押 占 据 的 内 存 空间 是 互 不 
相同 的 位 置 。 内 存 模型 如 图 4.5 所 示 。 


zhubajie | weight sunwukong 


height 
head 


图 4.5 创建 多 个 对 象 


给 出 如 下 简单 的 总 结 : 

new 运算 符 只 能 和 类 的 构造 方法 进行 运算 ， 运 算 的 最 后 结果 是 一 个 十 六 进 制 的 数 ， 这 个 
数 称 作 对 象 的 引用 ， 即 表达 式 new Xiyoujirenwu() 的 值 是 一 个 引用 。new 运算 符 在 计算 出 这 
个 引用 之 前 ， 首先 给 XiyoujiRenwu 类 中 的 成 员 和 变量 分 配 内 存 容 间 , 然后 执行 构造 方法 中 的 语 
句 ， 这 个 时 候 ， 不 能 称 对 象 已 经 诞生 ， 因 为 还 没有 计算 出 引用 ， 即 还 没有 确定 被 分 配 了 内 存 
的 成 员 变 量 是 “ 谁 ” 的 成 员 。 当 计算 出 引用 之 后 ， 即 new Xiyoujirenwu0O 表 达 式 已 经 有 值 后 ， 
对 象 才 诞生 。 如 果 把 new Xiyoujirenwu(0 这 个 值 赋 值 给 一 个 对 象 (XiyoujiRenwu 声明 的 对 和 象 
变量 ) ， 这 个 对 象 就 拥有 了 被 new 运算 符 分 配 了 内 存 的 成 员 变 量 ， 即 new 运算 符 为 该 对 象 
分 配 了 变量 。 


S$: 对 象 的 引用 存在 栈 中 ， 对 象 的 实体 (分 配给 对 象 的 变量 ) 存在 堆 中 。 不 要 求 读者 
熟悉 栈 和 堆 。 栈 (staclg) 与 堆 (heap) 都 是 Java 用 来 在 RAM 中 存放 数据 的 地 方 。Java 自动 管理 
栈 和 堆 ， 程 序 员 不 能 直接 地 设置 栈 或 堆 。 栈 的 优势 是 ， 存 取 速 度 比 堆 要 快 。 缺 点 是 ， 存 在 
栈 中 的 数据 大 小 与 生存 期 必须 是 确定 的 ， 缺 乏 灵 活性 。 扒 的 优势 是 ， 可 以 动态 地 分 配 内 存 
大 小 , 生存 期 也 不 必 事 先 告诉 编译 器 , Java 的 垃圾 收集 器 会 自动 收 走 这 些 不 再 使 用 的 数据 。 
但 缺点 是 ， 由 于 要 在 运行 时 动态 分 配 内 存 ， 存 取 速 度 较 慢 。 


(rr 
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> 4.3.3 ”使 用 对 象 


抽象 的 目的 是 产生 类 ， 而 类 的 目的 是 创建 具有 属性 和 行为 的 对 象 。 对 象 不 仅 可 以 操作 自 
己 的 变量 改变 状态 ， 而 且 能 调用 类 中 的 方法 产生 一 定 的 行为 。 

通过 使 用 运算 符 “.”， 对 象 可 以 实现 对 自己 的 变量 的 访问 和 方法 的 调用 (说 话 有 主语 )。 

O 对 象 操作 自己 的 变量 (体现 对 象 的 属性 ) 

对 象 创建 之 后 ， 就 有 了 自己 的 变量 ， 即 对 象 的 实体 。 对 象 通 过 使 用 点 运算 符 “.”( 点 运 
算 符 也 称 引用 运算 符 或 访问 运算 符 ) 访问 自己 的 变量 ， 访 问 格式 为 ; 


对 象 .变量 : 


O 对 象 调用 类 中 的 方法 (体现 对 象 的 行为 ) 
对 象 创建 之 后 ， 可 以 使 用 点 运算 符 “.” 调 用 创建 它 的 类 中 的 方法 ， 从 而 产生 一 定 的 行为 
(功能 )， 调 用 格式 为 : 


WR. AE; 


e si 
当 对 和 象 调 用 方法 时 ， 方 法 中 出 现 的 成 员 变 量 束 是 指 分 配给 该 对 象 的 变量 。 在 讲述 类 的 时 
候 讲 过 : 类 中 的 方法 可 以 操作 成 员 变 量 。 当 对 象 调 用 方 zhubajie 的 身高 : 1.8 
法 时 ， 方 法 中 出 现 的 成 员 变 量 就 是 指 分 配给 该 对 象 的 十 是 本 i 的 尖 ; 大 类 
MEN sunwukongH Æ & : 1000. 0 
ae Ho sunwukon A2: 380 BASH 
下 面 的 例子 3 中 ， 主 类 的 mem 方法 中 使 用 加 
XiyoujiRenwu EJAZ: zhubajie 和 sunwukong, iz hai 100077. 338g) att 


ÍT 效果 如 图 4 6 所 示 ` sunwukongi h ER] EE 
kd 图 4.6 使 用 对 象 
Example4 3.java 


class XiyoujiRenwu { 
float height, weight; 
String head, ear; 
void speak(String s) { 
head = "#4"; 
System.out.printin(s}; 
} 
} 
public class Example4 3 { 


public static void main(String args[]) { 


XiyoujiRenwu zhubajie, sunwukong; // 声 明 对 象 

zhubajie = new XiyoujiRenwu(); // 为 对 象 分 配 变量 
sunwukong = new XiyoujiRenwu(); 

zhubajie.height - 1.80f; / /对象 给 自己 的 变量 赋值 


zhubajie.head = "K$"; 
zhubagscccuac "WAHT 


FE 一 一 


public class Hello ( 


7, public static void main (String 


| System.out.println( Az 
p. 0 fueieps c." println( Nice to rr 
tudent sty = new Stc 


sunwukong.height = 1.62f; // 对 象 给 目 己 的 变量 赋值 
sunwukong.weight = 1000f; 

sunwukong.head = "ARMA"; 

System.out.println("zhubajie 的 身高 ; "+zhubajie.height) ; 
System.out.printin("zhubajie HWJ°4:"+zhubajie.head) ; 
System.out.println ("sunwukong ÑE Œ :"+sunwukong.weight) ; 


System. out.printin("sunwukong f{)3&:"+sunwukong.head) ; 


zhubajie.speak ("WZ RE RRA") ; // 对 象 调用 方法 
System.out.println("zhubajie 现在 的 头 :"+zhubajie.head) ; 
sunwukong.speak (" 老 孙 我 重 1000 F, REIRE R"); / /对象 调用 方法 


System.out.printin("sunwukong 现在 的 头 :"+sunwukong head) ; 


} 


类 中 的 方法 可 以 操作 成 员 变 量 ， 当 对 和 象 调用 该 方法 时 ， 方 法 中 出 现 的 成 员 变 量 束 是 指 该 
对 象 的 成 员 变 量 。 在 上 述 例子 3 中 , 当 对 象 zhubajie 调用 方法 speak 之 后 , WA A CHIA Chead 
变量 ) (EMU “Tak”: 同样 ， 对 象 sunwukong 调用 方法 speak 之 后 ， 也 将 自己 的 头 Chead 
变量 ) EEUU “EAR”. 


iE: 实际 上 new XiyoujiRenwu() 已 经 是 引用 值 ， 可 以 称 new XiyoujiRenwu() 为 一 个 
名 对 象 ， 即 new XiyoujiRenwu0O 这 个 值 没 有 明显 地 赋值 到 一 个 对 象 变量 中 。 匿 名 对 象 当然 
可 以 用 “.” 运 算 符 访问 自己 的 变量 ， 但 需要 特别 注意 的 是 ， 下 列 是 两 个 不 同 的 匿名 对 象 在 
分 别 访问 自己 的 weight( 一 个 对 象 将 自己 的 weight 值 设 置 为 100， 另 一 个 对 象 将 自己 的 
weight 值 设 置 为 200): 

new XiyoujiRenwu().weight -100; 

new XiyoujiRenwu().weight -200; 

而 下 列 代 码 是 一 个 对 象 shaSeng 在 访问 自己 的 weight， 即 修改 自己 的 weight, 4A c 
的 weight 的 值 由 100 修改 为 200: 

XiyoujiRenwu shaSeng = new XiyoujiRenwu(); 


shaSeng.weight - 100; 
shaSeng.weight = 200; 


在 编写 程序 时 尽量 避免 使 用 匿名 对 象 去 访问 自己 的 变量 ， 以 免 引 起 混乱 ， 
> 4.3.4 对 象 的 引用 和 实体 


通过 前 面 的 学 习 我 们 已 经 知道 ， 尖 是 体现 封 疤 的 一 种 数据 舌 型 〈 封 故 看 数据 和 对 数据 的 
操作 )， 类 所 声明 的 变量 被 称 为 对 象 ， 对 象 ( 变 量 ) 负责 存放 引用 ， 以 确保 对 象 可 以 操作 分 配 
给 该 对 象 的 变量 以 及 调用 类 中 的 方法 。 分 配给 对 象 的 变量 被 习惯 地 称 作 对 和 象 的 实体 。 

O 避免 使 用 空 对 象 

没有 实体 的 对 象 称 作 空 对 象 ， 空 对 象 不 能 使 用 ， 即 不 能 让 一 个 空 对 象 去 调用 方法 产生 行 
为 。 假 如 程序 中 使 用 了 空 对 象 ， 程 序 在 运行 时 会 出 现 开 种 NullPointerException。 由 于 对 象 可 
以 动态 地 被 分 配 实体 ， 所 以 Java 编 详 项 对 空 对 象 不 做 检 香 。 因 此， 在 编写 程序 时 要 避免 使 用 
TON. 


— rrr 
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O 重要 结论 
一 个 类 声明 的 两 个 对 象 如 果 具 有 相同 的 引用 ， 二 者 就 具有 完全 相同 的 变量 〈 实 体 )。 当 
程序 用 一 个 类 创建 两 个 对 象 objectl 和 object2 后 ， 二 者 的 引用 是 不 同 的 ， 如 图 4.7 所 示 。 


object! 


Ket | xu uw 
in) fe) jm 


Kx 
è 


图 4.7 具有 不 同 “ 引 用 ”的 对 象 
在 Java 中 ， 对 于 同一 个 类 的 两 个 对 象 objectl 和 object2， 人 允许 进行 如 下 的 赋值 操作 : 
object2 = object1; 


这 样 object2 中 存放 的 将 是 object] 的 值 ， 即 object] 的 引用 ， 因 此 ，object2 所 拥有 的 变 
= CE), WA object] 完全 一 样 了 ， 如 图 4.8 Pray. 


object] 


图 4.8 具有 相同 “引用 ”的 对 象 


Q 垃圾 收集 

一 个 类 声明 的 两 个 对 象 如 果 具 有 相同 的 引用 ,那么 二 者 就 具有 完全 相同 的 实体 ,而 且 Java 
有 所 谓 的 “垃圾 收集 ” 机制， 这 种 机 制 周期 地 检测 某 个 实体 是 否 已 不 再 被 任何 对 象 所 拥有 ( 引 
用 )， 如 果 发 现 这 样 的 实体 ， 就 释放 实体 占有 的 内 存 。 

以 前 面 的 例子 2 中 的 Point 类 为 例 ， 假 如 某 个 应 用 中 ， 使 用 Point 类 分 别 创建 了 两 个 对 象 
pl. p2: 

Point pl = new Polnt (5,15); 

Point p2 = new Point (8,18): 


WA AFRA UE 4.9 所 示 。 


图 4.9 pl 和 p2 的 引用 不 同 
假如 在 程序 中 使 用 了 如 下 的 赋值 语句 : 
prp 


即 把 p2 中 的 引用 赋 给 了 pl, Ae pl 和 p2 本 质 上 是 一 样 的 了 。 虽 然 在 源 程 序 中 p1 和 p2 是 


public class Hello ( 
7 public static void main (String 
(4 


System. out. printlIn( A zx 
AE ES Iu 
tundent Ja L= new “TA 


两 个 名 字 ， 但 在 系统 看 来 它们 的 名 字 是 一 个 : 0x999， 系 统 将 取消 原来 分 配给 pl 的 变量 (如 
果 这 些 变 量 没有 其 他 对 象 继续 引用 )。 这 时 如 果 输 出 plx 的 结果 将 是 8， 而 不 是 $， 即 pl 和 
p2 有 相同 的 变量 (实体 )。 内 存 模 型 由 图 4.9 变 成 图 4.10. 


图 4.10 pl 和 p2 的 引用 相同 


下 面 的 例子 4 将 对 象 p2 的 引用 赋 给 了 了 对象 pl， 运行 效 来 如 图 4.11 Pra. 


例子 4 DIRISIFA : Foint@ciT164 
p2B5|FB :Pointiilfb8se3 
pi 的 zx, 7 坐标 :1111, 2222 
p2 的 <, yt: 7100, -200 
AMT EIE: : 

DIRAIS|IFA :Pointüifb8553 
p2 的 5| 用 :FointalfbBee3 
pl 的 zx y3E$:-100, -200 
2 的 x, 7y 尘 标 :-100, -200 


Example4 4.java 


class Point { 
Tie, Oe Vr 
void setXY(int m,int n){ 
X = m; 
y =ni 
图 4.11 对 象 的 引用 和 实体 
} 
public class Example4 4 { 
public static void main(String args[]) { 
Point pl,p2; 
pl = new Point () 7 
p2 = new Point(); 
System.out.println ("p1 的 引用 : "+p1); 
System.out.println("p2 的 引用 : "+p2); 
pl.setXY(1111,2222); 
P23eExXT( PUBL DUNT 
System.oub.prrintin ("pl mn»x, y 坐标 : Spi ee Pe ee 
System.out.printin ("p2 的 X, Yy 坐标 : DY 
E D2 
System.out.println ("将 p2 的 引用 赋 给 pl1 Ja: ") 
System-.out -println("pl 的 引用 :"+p1); 
System.out.println("p2 的 引用 :"+p2); 
System.out.printin ("pl 的 x,y 坐标 : DIL pl YI 
System-out prank in ("p2 的 Xy 坐标 : ee eyla 


} 


和 C++ 不 同 的 是 , 在 Java 语言 中 , 类 有 构造 方法 , 但 没有 析 构 方法 , Java 运行 环境 有 “ 垃 
圾 收集 ”机 制 ， 因 此 不 必 像 C++ 程序 员 那 样 ， 要 时 刻 上 自己 检查 哪些 对 象 应 该 使 用 析 构 方法 释 
放 内 存 ，Java 运行 环境 的 “垃圾 收集 ” 友 现 堆 中 分 配 的 实体 不 再 被 栈 中 任何 对 象 所 引用 时 ， 


— a 
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就 会 释放 该 实体 在 堆 中 占用 的 内 存 。 因 此 Java 很 少 出 现 “ 内 存 泄露 ”， 即 由 于 程序 忘记 释放 
内 存 所 导致 的 内 存 溢出 。 


ME: soar! Java 虚拟 机 立刻 进行 “垃圾 收集 ”操作 ， 可 以 让 System 类 调用 gc0 方 法 。 


4.4 类 与 程序 的 基本 结构 


HH 一 个 Java 应 用 程序 〈 也 称 为 一 个 工程 ) 由 知 干 个 类 所 构成 ， 这 些 类 可 以 
Raus 。 在 一 个 源 文件 中 ， 也 可 以 分 布 在 若干 个 源 文件 中 ， 如 图 4.12 所 示 。 
Java 应 用 程序 有 一 个 主 类 ， 即 含有 main 方法 的 类 ，Java 应 用 程序 从 主 关 
2: 的 main 方法 开始 执行 。 在 编写 一 个 Java 应 用 程序 时 ， 可 以 编写 夺 干 个 Java 
MEAM 8 源 文 件 ,每 个 源 文件 编译 后 产生 若干 个 类 的 字 节 码 文件 。 因 此 ,经 常 需要 进行 


如 下 的 操作 。 


; = 
- Lh "ur LA A 


图 4.12 程序 的 结构 


e 将 应 用 程序 涉及 的 Java 源 文件 保存 在 相同 的 目录 中 ， 分 别 编译 通过 ， 得 到 Java 应 用 
程序 所 需要 的 宇和 人 码 文件 。 

e 运行 主 关 。 

当 使 用 解释 需 运 行 一 个 Java 应 用 程序 时 ，Java 虚拟 机 将 Java 应 用 程序 需要 的 凶 市 公文 
件 加 载 到 内 存 ， 然 后 再 由 Java 的 虚拟 机 解释 执行 。 因 此 ， 可 以 事先 单独 编译 一 个 Java 应 用 
程序 所 需要 的 其 他 源 文 件 ,并 将 得 到 的 字 节 但 文件 和 主 类 的 学 和 但 文件 存放 在 同一 目录 中 (有 
KANE 4.10 市 讨论 )。 如 果 应 用 程序 的 主 类 的 源 文 件 和 其 他 的 源 文件 在 同一 目录 中 ， 也 可 
以 只 编译 主 类 的 源 文 件 ，Java 系统 会 日 动 地 先 编译 主 类 需要 的 其 他 源 文件 。 

Java 程序 以 类 为 “基本 单位 ”， 即 一 个 Java 程序 由 夺 干 个 类 构成 。 一 个 Java 程序 可 以 将 
它 使 用 的 各 个 类 分 别 存放 在 不 同 的 源 文件 中 ， 也 可 以 将 它 使 用 的 类 存放 在 一 个 源 文 件 中 。 一 
个 源 文 件 中 的 类 可 以 被 多 个 Java 程序 使 用 ， 从 编译 角度 看 ， 每 个 源 文件 部 是 一 个 独立 的 编 详 
单位 ， 当 程序 需要 修改 某 个 类 时 ， 只 需要 乍 新 编译 该 类 所 在 的 源 文 件 即 可 ， 不 必 重 新 编译 其 
他 关 所 在 的 源 文 件 ， 这 非常 有 利于 系统 的 维护 。 从 软件 设计 角度 看 ，Java 语言 中 的 类 是 可 复 
用 代 侣 ， 编 与 具有 一 定 功能 的 可 复 用 代码 是 软件 设计 中 非 营 重要 的 工作 。 

在 下 面 的 例子 3 中 ， 一 共有 3 个 Java 源 文 件 〈 需 要 打开 记事 本 3 次 ， 分 别 编 辑 、 保 存 这 
3 个 Java 源 文 件 )， 其 中 Example4 5.ava ES A EAN Java 源 文件 。 
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PHF S5 


Rect.java 
public class Rect { 
double width; / FEJER] Bi 
double height; // 上 矩形 的 高 
double getArea() | 
double area - width*height; 


return area; 
} 
Lader.java 


public class Lader { 


fou ne oe / /梯形 的 上 底 
double bottom; / /梯形 的 EJ 
double height; / /梯形 的 高 


double getArea() { 
return (abovetbottom)*height/2; 


} 
Example4 5.java 


public class Example4 5 { 

public static void main(String args[]) I 
Pete raclangie — few RECE. 
ractangle.width = 109.87; 
ractangle.height = 25.18; 
double area=ractangle.-getCArea({)}); 
System.out.println ("AHEM AAR: "+area) ; 
Lader lader — new badderre 
Tader above TTE: 
lader- boctom — iub 0a; 
lader.height = 18.12; 
PUSS EE EE 
System.out.println ("梯形 的 面积 :"+area); 


} 
假设 上 述 3 个 源 文件 都 保存 在 Ci\chapter4 中 ， 在 命令 行 窗口 进入 上 述 目 录 ， 并 编译 


Example4 5.java: 

C:\chapter4> javac Example4 5.java 

编译 Example4 5.java FEP, Java 系统 会 日 动 地 编 详 Rectjava 和 Laderjava, ix 
为 应 用 程序 要 使 用 Rectjava 和 Laderjava 源 文 件 产 生 的 季节 人 文件。 编译 通过 后 , Ci\chapter4 
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目录 中 将 会 有 Rect.class、Lader.class 和 Example4 5.class 3 MFT x ff. 
运行 主 类 ， 程 序 的 输出 结果 是 : 
矩形 的 面积 :2766.5266 
梯形 的 面积 :1517.07888 


iE: Lader 和 Rect 就 是 可 复 用 的 代码 ， 应 用 程序 的 主 类 只 需 让 Lader 和 Rect 对象 分 别 
计算 面积 即 可 ， 主 类 不 必 知 道 计算 和 矩形 面 积 和 梯形 面积 的 算法 。 


如 末 需 要 编 详 东 个 目录 下 的 全 部 Java 源 文件 ， 例 如 C:\chapter4 目录 下 的 全 部 Java 源 文 
件 ， 可 以 进入 该 目录 ， 使 用 通配符 * 代 表 各 个 源 文件 的 名 字 来 编 详 全 部 的 源 文 件 ， 如 下 所 未 : 


C:\chapter4> javac *.java 


尽管 一 个 Java 源 文 件 中 可 以 有 多 个 类 ， 但 仍然 提倡 在 一 个 Java 源 文 件 中 只 编 与 一 个 类 。 


4.5 ZB 


Arikrpig m RP HAZ -METAIS 23m REIR. UD 
用 方法 时 ， 参 数 被 分 配 和 内存 空 间 ， 并 要 求 调用 者 癌 参 数 传 递 值 ， 即 方法 和 被 调 用 
时 ， 参 数 变量 必须 有 具体 的 值 。 


> 45.1 传 值 机 制 


在 Java 中 ， 方 法 的 所 有 参数 者 是 “ 传 值 ”的 ， 也 融 是 说 ， 方 法 中 参数 变量 的 人 是 调用 者 
指定 的 值 的 拷贝 。 例 如 ， 如 果 问 方法 的 int 型 参数 xx 传递 一 个 int fA, MAB x FBIM (Ae 
传递 的 值 的 拷贝 。 因 此 ， 方 法 如 朱 改 变 参 数 的 什 ， 不 会 影响 癌 参 数 “ 传 值 ” 的 变量 的 值 ， 反 
LIK BBS BIN AMF AT AY RI” W SZ ENE”, 那么 改变 “复印 件 ” 不 影响 “ 原 
TF". 反之 亦 然 。 


》4.5.2 基本 数据 类 型 参数 的 传 值 


对 于 基本 数据 类 型 的 参数 ， 同 该 参数 传递 的 值 的 级 别 不 可 以 高 于 该 参数 的 级 别 ， 例 如 ， 
AN HY LA [a] int 型 参数 传递 一 个 float 值 ， 但 可 以 辣 double 型 参数 传递 一 个 float 值 。 

在 下 面 的 例子 6 中 有 一 个 源 文 件 Example4 6.java, Example4 6.java 在 主 类 的 main 方法 
中 使 用 Computer 类 来 创建 对 象 ， 该 对 象 可 以 调用 add(nt x,int 切 计 算 两 个 整数 之 和 ， 因 此 ， 
Computer 类 的 对 象 在 调用 add(int zintJ) 方 法 时 ， 必 须 加 方法 的 参数 传递 但 。 


例子 6 


Example4 6.java 


class Computer( 
int add (int x,int w)T 
return x+y; 
} 
} 
public class Example4 6 { 


public class Hello 


public static void main (String 


System.out.printin( A21 


"eem cet printn( Nice to rr 
tden ct = meu PI 


= 


public static void main(String args[]) { 
Computer com = new Computer (); 
int m = 100; 
int n — 200; 
int result = com-add {m,n}; //'F m. n 的 值 “ 传 值 ”给 参数 x、y 
System.out.println (result); 
result = com.add(120+4+m,n*10+8); 


// 将 表达 式 120+m Fl n*10«8 的 值 “ 传 值 ”给 参数 x、y 


System.out.println (result); 


} 


> 4.5.3 引用 类 型 参数 的 传 值 


Java 的 引用 型 数据 包括 前 面 学 习 的 数组 、 刚 刚 学 习 的 对 象 以 及 后 面 要 学 习 的 接口 。 当 参 
数 是 引用 关 型 时 ,“ 传 值 ”传递 的 是 变量 中 存放 的 “引用 ”， 而 不 是 变量 所 引用 的 实体 。 

需要 注意 的 是 ， 对 于 两 个 相同 尖 型 的 引用 型 变量 ， 如 果 有 具有 同样 的 引用 ， 融 会 用 同样 的 
SES, A, WRASSE AT SIAN SEA, ME BUR AS re SERA TAPE EH; 但 
是 ， 改 变 参数 中 存放 的 “引用 ”不 会 影响 问 其 传 值 的 变量 中 存放 的 “引用 ”， 反 之 亦 然 ， 如 图 
4.13 所 示 。 


x 将 引用 0xABC“ 传 值 ” 给 参数 i 


引用 型 变量 x 9 用 型 参数 t 
图 4.13 引用 类 型 参数 的 “ 传 值 ” 
所 以 在 学 习 对 象 时 ， 一 定 要 记 住 :一 个 类 声明 的 两 个 对 象 如 果 有 具有 相同 的 引用 ， 二 者 束 
具有 完全 相同 的 变量 ( 见 4.3.4 T). 

下 面 的 例子 7 模拟 收 首 机 使 用 电池 。 例 子 7 中 使 用 的 主要 类 如 下 。 

e Radio 类 负责 创建 一 个 “收音 机 ”对 象 (Radio 类 在 Radio java 中 )。 

e Battery 关 负 责 创建 “电池 ”对 象 (Battery 类 在 Battery.java 中 )。 

e Radio 关 创 建 的 “收音 机 ”对 象 调 用 openRadio(Battery battery) 方 法 时 ， 和 需要 将 一 个 
Battery 类 创建 的 “电池 ”对 象 传递 给 该 方法 的 参数 battery， 即 模拟 收音 机 使 用 电池 。 

e 在 主 类 中 将 Battery 类 创建 的 “电池 ”对 象 nanfu 传递 给 openRadio(Battery battery) 方 
法 的 参数 battery, 该 方法 消耗 了 battery 的 储 电 量 (打开 收音 机 会 消耗 电池 的 储 电 量 )， 
ABA nanfu 的 储 电 量 束 发 生 了 同样 的 变化 。 


例子 7 中 收音 机 使 用 电池 的 示意 图 以 及 程序 的 运行 效果 如 图 4.14 所 示 。 
F FHiERÉP fS FH Bt: 100 
音 机 和 开始 使 用 南 孕 而 池 

目前 南 孚 电池 的 舍 上 电量 是 :90 


(b) 收音 机 消耗 电池 的 电量 
图 4.14 收音 机 模拟 
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Battery.java 


public class Battery { 
int electricityAmount; 
Battery(int amount) { 


electricityAmount = amount; 


} 
Radio.java 


public class Radio { 
void openRadio (Battery battery) { 
battery.electricityAmount = battery.electricityAmount - 10; 


// 消 耗 了 电量 
} 

} 

Example4 7.java 

public class Example4 7 { 

public static void main(String args[]) t 

Battery nanfu = new Battery(100); / /创建 电池 对 象 
System-out .println(" 南 孚 电池 的 储 电量 是 :"+nanfu.electricityamount) ; 
Radio radio = new Radio(); // 创 建 收 音 机 对 象 
System.out .println(" 收 音 机 开始 使 用 南 有 学 电池 ") ; 
radio.openRadio (nanfu); // 打 开 收 音 机 
System.out.printin ("目前 南平 电池 的 储 电量 是 :"+nanfu.electricityAmount); 


> 4.5.4 JESH 

可 变 参数 (the variable arguments) jK EA HI 1: E A25 HAA Ze FMR 48 HL Ae 
最 后 一 项 参数 的 名 字 和 个 数 ， 但 这 些 参数 的 类 型 必须 相同 。 可 变 参数 使 用 “…” 表 示 若 干 个 
参数 ， 这 些 参 数 的 类 型 必须 相同 ， 并 且 最 后 一 个 参数 必须 是 方法 的 参数 列表 中 的 最 后 一 个 参 
数 。 例 如 : 

public void f(int — x) 
那么 ， 方 法 工 的 参数 列表 中 ， 从 第 1 个 全 最 后 一 个 参数 都 是 int 型 ， 但 连续 出 现 的 int 型 参数 
的 个 数 不 确 定 。 称 x 是 方法 f 的 参数 列表 中 的 可 变 参 数 的 “参数 代表 ”。 

Bl: 


public void g(double a,int .. x) 
那么 ， 方 法 g 的 参数 列表 中 ， 第 1 个 参数 是 double 型 ， 第 2 个 至 最 后 一 个 参数 是 int 型 ， 但 


public class Hello { 
7 public static void main (String 
$ 


m out. printin( 大家》 
€ -^,printün("Nice to rr 


连续 出 现 的 int 型 参数 的 个 数 不 确定 (可 变 )。 称 x 是 方法 g 的 参数 列表 中 的 可 变 参 数 的 “参数 
代表 ”特别 注 意 的 是 ， 下 列 方法 定义 中 


public void method (int —. x,int y) 


错误 地 使 用 了 可 变 参 数 x， 因 为 可 变 参 数 x 代表 的 最 后 一 个 参数 不 是 method 方法 的 最 后 一 个 
参数 ，method 方法 的 最 后 一 个 参数 yy 不 是 可 变 参 数 x 所 代表 的 参数 之 一 。 

参数 代表 可 以 通过 下 标 运 算 来 表示 参数 列表 中 的 具体 参数 ， 即 x[0]、x[1]、…、x[m-1] 
分 别 表示 x 代表 的 第 1 个 至 第 m 个 参数 。 例 如 ， 对 于 上 述 方法 g, x[0]. x[1]8 2877 3X g 的 整 
个 参数 列表 中 的 第 2 个 参数 和 第 3 个 参数 。 对 于 一 个 参数 代表 ， 如 x， 那么 xlength SF x 
所 代表 的 参数 的 个 数 。 参 数 代表 非常 类 似 于 我 们 自然 语言 中 的 “等 等 ”英语 中 的 and so on. 

对 于 类 型 相同 的 参数 ， 如 果 参 数 的 个 数 需 要 灵活 的 变化 ， 那 么 使 用 参数 代表 可 以 使 方法 
的 调用 更 加 灵活 。 例 如 ， 如 果 需 要 经 常 计算 车 干 个 整数 的 和 ， 如 : 


203+178+56+2098, 3+445, 31+202+1101+1309+25 H88 


HA I ER R mR, LEREM. AAMEN, Uu: 
public int getSum(int... x) {V/xz 是 可 变 参 数 的 参数 代表 


int sum-0; 

for(int 1=0;1<x.length;1++) ( 
sum=sum+x [i]; 

} 


return sum; 


ALA, getSum (203,178,56,2098) 返 回 203, 178. 56, 2098 的 求 和 结果 ，getSum (1,2,3) 返回 
l. 2. 3 的 求 和 结果 。 

对 于 可 变 参 数 ，Java 也 提供 了 增强 的 for 语句 ， 人 允许 按 如 下 方式 使 用 for 语句 遍历 参数 代 
表 所 代表 的 参数 : 


for (声明 循环 变量 : 参数 代表 ) ( 


} 
EX for 语句 的 作用 就 是 : 对 于 循环 变量 ， 依 次 取 参 数 代表 所 代表 的 每 一 个 参数 的 值 。 
例如 ， 上 述 getSum(int...x) 方 法 中 的 for 循环 语句 可 更 改 为 : 


for(int param:x) { 
sum=sum+param; 


} 


4.6 Ime 


一 个 类 的 成 员 变 量 可 以 是 Java 允许 的 任何 数据 类 型 ， 因 此 ， 一 个 类 可 以 
把 某 个 对 象 作为 自己 的 一 个 成 员 变量 ， 如 果 用 这 样 的 类 创建 对 象 ， 那么 该 对 象 
中 就 会 有 其 他 对 象 ， 也 就 是 说 ， 该 类 的 对 象 将 其 他 对 象 作为 自己 的 组 成 部 分 ， 这 就 是 人 们 党 


err 
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说 的 Has-A. 
> 4.6.1 组 合 与 复 用 


如 果 一 个 对 象 a 组 合 了 对 象 b， 那 么 对 象 a 就 可 以 委托 对 象 b 调用 其 方法 ， 即 对 象 a 以 
组 合 的 方式 复 用 对 象 的 方法 。 

通过 组 合 对 象 来 复 用 方法 有 以 下 特点 

C1) 通过 组 合 对 象 来 复 用 方法 也 称 “ 黑 盒 ” 复 用 ， 因 为 当前 对 象 只 能 委托 所 包含 的 对 象 
调用 其 方法 ， 这 样 一 来 ， 当 前 对 象 对 所 包含 的 对 象 的 方法 的 细节 (算法 的 细节 )〉 是 一 无 所 知 的 。 

(2) 当前 对 象 随 时 可 以 更 换 所 包含 的 对 象 ， 即 对 象 与 所 包含 的 对 象 属于 弦 耘 合 基 系 。 


SE: 在 学 习 对 象 的 组 合 时 , 一定 要 记 住 : 一 个 类 声明 的 两 个 对 象 如 果 具 有 相同 的 引用 ， 
二 者 就 具有 完全 相同 的 变量 (143.4 7$ ). 


例子 8 mE jtd mien pagename 4.15 Hii psi 个 圆 ， ” 


circle 的 引用 :Circle@15db9742 

圆锥 的 bottom 的 引用 :null 

circle 的 引用 :Circle@]5db9742 

i 圆锥 的 bottom 的 引用 :Circle@15db9742 
圆锥 的 体积 :523. 3333333333334 

修改 circle 的 半径 ，bottom 的 半径 同样 变化 
ottom 的 半径 :20.0 

重新 创建 circle, cirlce 的 引用 将 发 生变 化 
circle 的 引用 :Circle@6d06d69c 

日 是 不 影响 circular 的 bottom 的 引用 
圆锥 的 bottom 的 引用 :Cirele@l5db9742 


图 4.15 回 圆 锥 的 底 传递 圆 对 象 的 引用 


e Circle SUUS. 

e Circular 类 创建 圆锥 对 象 ，Circular 类 将 
Circle 关 声 明 的 对 象 作 为 目 己 的 一 个 成 员 。 

e 圆锥 通过 调用 方法 将 茶 个 圆 的 引用 传递 给 | 

HHEH Circle 类 型 的 成 员 变 量 。 


例子 8 | 


Circle.java 


public class Circle T 

double radius,area; 

void setRadius (double r) { 
radius-r; 

} 

double getRadius() { 
return radius; 

} 

double getArea () { 
area=3.14*radius*radius; 


return area; 
} 


Circular.java 


public class Circular 1 
Circle bottom; 
double height; 


一 一 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A zt 


&, 
—— 


Cumin cL println("Nice to rr 
Vent sty meu TII 


// 设 置 圆锥 的 底 是 一 个 Circle HWA 


void setBottom(Circle c) ( 
bottom = c; 

} 

void setHeight (double h) { 
height = h; 

} 

double qetVolme() { 


Té (boọotLom —— null) 
return -1; 
else 
return bottom.getArea()*height/3.0; 


} 
double getBottomRadius() { 
return bottom.getRadius(); 


} 
public void setBottomRadius (double r) { 
bottom.setRadius (r); 
} 
Example4 8.java 


public class Example4 8 { 


public static void main(String args[]) 1 


Circle- -circle new Circi): // (RE 1] 
circle.setRadius (10); / (RE 2] 
Circular circular = new Circular (); // [RE 3] 


System.out.printin("circle HSM :"+circle); 
System.out.print1n ("AER bottom 的 引用 :"+circular.bottom); 
Cireular setHeight (2); 


// [RE 4] 


circular.setBottLom(circlel; 


System 


System. 


.out.println ("circle 的 引用 :"+circle); 
out.println ("圆锥 的 bottom 的 引用 : "+circular.bottom); 


System.out.println ("Pa HEM AAA: "+circular.getVolme()); 
System.out .println(" 修 改 circle WF, bottom 的 半径 同样 变化 ") ; 
circle.setRadius (20); //【 代 人 码 5】 


seem 
ao tom. 


circle 


ys em 
system. 
System. 


out.println ("bottom |[l']PÉ£$: "4circular.getBottomRadius ()); 
out .printlin ("重新 创建 circle,cirlce 的 引用 将 发 生变 化 ") ; 

= new Circle(); // 重 新 创建 circle 【代码 c] 
out.println ("circle 的 引用 :"+circle) ; 

out .printlin ("但 是 不 影响 circular 的 bottom 的 引用 ") ; 

out .printin ("圆锥 的 bottom 的 引用 : "+circular-bottom) ; 


} 


结合 程序 运行 的 效果 (图 4.150 对 重要 的 代码 分 析 讲 解 。 
(1) 执行 【代码 1】 和 【代码 2]: 
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Circle circle = new Circle(); // [RE 1] 


Circle.setRadius (10); // UNS 2] 
之 后 ， 内 存 中 诞生 了 一 个 circle HA (CE), 3E H circle 对 象 的 radius (半径 ) 是 10。 内 存 中 
的 对 象 模型 如 图 4.10 所 未 [7]v o circle 

Circular cirt Ular lew ereriariy y) 
【代码 3] 


... H416 执行 【代码 1】 后 内 存 中 的 对 象 模型 
， 内 存 中 诞生 了 一 个 circular 对 象 〈 圆 锥 )， 
注 idle circular 对 象 〈 圆 锥 ) 的 bottom 成 员 还 是 一 个 宇 对 象 ， 内 存 中 的 对 象 模型 如 网 4.17 
Fr. 


circular 


Ox128888 


(3) Puy [RE 4]: 
circular.setBottomicirclel:; // [RE 4] 


之 后 ,将 circle 对 象 的 引用 “1Sdb9742” 以 “ 传 值 2 HAREA circular 对 象 的 bottom, ltt, 
bottom 对 象 和 circle 对 象 束 有 同样 的 实体 (radius)， 内 存 中 的 对 象 模 型 如 图 4.18 所 示 。 


图 4.17 执行 【代码 2】 后 内 存 中 的 对 象 模型 


circle circle 
15db974 radius 15db974 | radius 


circular circula 


Ox12888 P Ox128888 


图 418 ”执行 【代码 4】 后 内 存 中 的 对 象 模型 图 4.19 执行 【代码 5】 后 内 存 中 的 对 象 模型 
对 于 同 一 个 类 的 两 个 对 象 ， 如 末 二 者 具有 同样 的 引用 ， 残 会 用 同样 的 实体 ， 因 此 ， 改 变 


其 中 一 个 对 象 的 实体 ， 就 会 导致 男 一 个 对 象 的 实体 发 生 同 样 的 变化 。 


public class Hello ( 
public static void main (String 


DEM out. printin( Az 
REY, -+ printin( Nice to rr 
LLL —- ew STi 


circle.setRadius(50); // [RE 5] 


Zn. HB bottom 对 象 的 实体 (radius) 和 circle 对 象 的 实体 Cradius) 发 生 了 同样 的 变化 ， 
内 存 中 的 对 象 模型 如 图 4.19 所 示 。 
(5) 执行 【代码 6]: 


circle = new Circlells 


之 后 ， 使 得 circle 的 引用 发 生变 化 ， 即 章 新 创建 了 circle HR, WE circle 128 3&5. T LIE] SE 
体 〈 此 时 circle 对 象 的 radius 的 值 是 0)， 但 circle 对 和 象 先前 的 实体 (radius) 不 被 释放 ， 因 为 
该 实体 还 被 circluar (HHE) 的 bottom OUO. 所 拥有 (引用)。 最 初 circle 对 象 的 引用 是 以 “ 传 
值 ” 方 式 传递 给 circular 对 象 的 bottom 的 ， 所 以 ，circle 的 引用 发 生变 化 并 不 影响 circluar 的 
bottom 的 引用 (bottom XJR ÁI radius 的 值 仍然 是 20)。 对 象 模型 如 图 4.20 所 示 。 


height 


图 420 执行 【代码 6】 后 内 存 中 的 对 象 模型 
一 个 手机 可 以 组 合 任何 的 SIM 卡 ， 下 面 的 例子 9 模拟 手机 和 SIM 卡 的 组 合 关系 。 涉 及 
的 类 如 下 : 
e SIM 类 负责 创建 SIM F. 
e MobileTelephone 类 负责 创建 手机 ,手机 可 以 组 合 一 个 SIM 卡 ,并 可 以 调用 setSIM (SIM 


card) 方 法 更 改 其 中 的 SIM 卡 。 
程序 运行 效果 如 图 4.21 所 示 。 
机 号 码 :13889776509 
ile 手机 号 码 : 15967563567 
SIM.java 


图 4.21 手机 组 合 SIM F 
public class SIM { 
long number; 
SIM(long number) { 
this.number = number; 
} 
long getNumber() { 
return number; 


} 
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MobileTelephone.java 


public class MobileTelephone { 
SIM sim; 
void setSIM(SIM card) { 
sim — card; 
} 
long lookNumber () { 


return sim.getNumber () ; 


} 
Example4 9.java 


public class Example4 9 { 
public static void main(String args[]) ! 

SIM simOne = new SIM(13889776509L); 
MobileTelephone mobile - new MobileTelephone(); 
mobile.setSIM(simOne); 
System.out.printlin ("手机 号 码 :"+mobile.1lookNumber ()); 
SIM simTwo = new SIM(15967563567L); 
mobile.setSIM(simTwo);  // 更 换 SIM 卡 
System.out.println ("手机 号 码 :"+mobile.lookNumber ()); 


} 
} 

> 4.6.2 ”类 的 关联 关系 和 依赖 关系 的 UML 
O 关联 关系 


WR A 类 中 的 成 员 变 量 是 用 B 类 声明 的 对 象 ， 那 么 A 和 了 B 的 关系 是 关联 关系 ， 称 A 类 
的 对 象 关联 于 B 类 的 对 象 或 A 类 的 对 象 组 合 了 B 类 的 对 象 。 如 果 A 关联 于 B, 那么 UML ll 
过 使 用 一 个 实 线 连接 A M B H UML 图 , 实 线 的 起 始 端 是 A UML 图 , 终点 端 是 了 B 的 UML 
Al, (BA rim fi H1 1818 B 的 UML 网 的 方 回 箭头 表示 实 线 的 结束 。 图 4.22 是 Circular 类 
( 见 前 面 的 例子 8 中 的 Circular 类 ) 关联 于 Circle 类 的 UML Bl. 


NE OMA NE IM 
bottom: Circle radius:double 


getArea():double 


setBottom (Circle):void 
图 4.22 关联 关系 的 UML 图 

O 依赖 关系 

如 果 A 类 中 某 个 方法 的 参数 是 用 B 类 声明 的 对 象 或 某 个 方法 返回 的 数据 类 型 是 B. 类 对 


ZR, MAAMBNKAEKMAAR, BA 依赖 于 B。 如 果 A 依赖 于 B， AA UML 通过 使 用 
一 个 虚线 连接 A 和 B 的 UML Kl, EIER A 的 UML A, avin BY UML fF, 
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public class Hello 


public static void main (String 
System.out.printIn( A z«3 
Terem cst println( Nice to rr 
Student su = new Stud 


但 终点 端 使 用 一 个 指向 了 的 UML 图 的 方向 箭头 表示 虚线 的 结束 。 
4.23 是 Radio 类 ( 见 前 面 例 子 7 中 的 Radio 类 ) 依赖 于 Battery 的 UML Kl. 


mE 2 iiid 


openRadio (Battery):void 


图 4.23 依赖 关系 的 UML 图 


4.7 ”实例 成 员 与 炎 成 员 


b 4.7.1 实例 变量 和 类 变量 的 声明 


在 讲述 关 的 时 候 我 们 讲 过 : 类 体 中 包括 成 员 变 量 的 声明 和 方法 的 定义 ， 而 成 员 变 量 义 可 
细 分 为 实例 变量 和 类 变量 。 在 声明 成 员 变 量 时 ， 用 关键 字 static 给 予 修饰 的 称 作 类 变量 ， 合 
则 称 作 实例 变量 类 变量 也 称 为 static ZE, SZE), PW: 
class Dog { 
float x; // 实 例 变 量 
static ant y: // 类 变量 
} 


的 前 面 。4.7.2 市 讲 解 实例 变 量 和 类 变量 的 区 别 。 


> 4.7.2 ”实例 变量 和 类 变量 的 区 别 


69 不 同 对 象 的 实例 变量 互 不 相同 

我 们 已 经 知道 : 一 个 类 通过 使 用 new 运算 和 从 可 以 创建 多 个 不 同 的 对 象 ， 这 些 对 和 象 将 被 分 
配 不 同 的 (成员) 变量 。 说 得 准确 些 就 是 : 分 配给 不 同 对 象 的 实例 变量 占有 不 同 的 内 存 空间 ， 
改变 其 中 一 个 对 象 的 实例 变量 不 会 影响 其 他 对 象 的 实例 变量 。 

O 所 有 对 象 共享 类 变量 

如 果 类 中 有 类 变量 ， 当 使 用 new 运算 和 从 创建 多 个 不 同 的 对 象 时 ， 分 配给 这 些 对 象 的 这 个 
类 变量 占有 相同 的 一 处 内 存 , 改变 其 中 一 个 对 象 的 这 个 类 变量 会 影 啊 其 他 对 和 象 的 这 个 类 变量 ， 
TBE, NASER E., 

Q 通过 类 名 直接 访问 类 变量 

当 Java 程序 执行 时 ， 类 的 字 节 码 文 件 被 加 载 到 内 存 ， 如 果 该 类 没有 创建 对 象 ， 类 中 的 实 
例 变 量 不 会 被 分 配 内 存 。 但 是 ， 类 中 的 类 变量 ， 在 该 类 被 加 载 到 内 存 时 ， 束 分 配 了 相应 的 内 
存 空间 。 如 果 该 类 创建 对 象 ， 那 么 不 同 对 象 的 实例 变量 互 不 相同 ， 即 分 配 不 同 的 内 存 空间 ， 
而 类 变量 不 再 重新 分 配 内 存 ， 所 有 的 对 和 象 共 侍 类 和 变量 ， 即 所 有 的 对 和 象 的 类 变量 是 相同 的 一 处 
内 存 空间 ， 类 变量 的 内 存 空间 直到 程序 退出 运行 ， 才 释放 所 占有 的 内 存 。 


— on 
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改变 其 中 一 个 对 象 的 这 个 类 变量 就 同时 改变 了 其 他 对 象 的 这 个 类 变量 。 因 此 ， 类 变量 不 仅 可 
以 通过 某 个 对 和 象 访问 ， 也 可 以 直接 通过 类 名 访问 。 

实例 变量 仅仅 是 和 相应 的 对 象 关联 的 变量 ， 也 就 是 说 ， 不 同 对 和 象 的 实例 变量 互 不 相同 ， 
即 分 配 不 同 的 内 存 空间 ， 改 变 其 中 一 个 对 象 的 实例 变量 不 会 影响 其 他 对 象 的 这 个 实例 变量 。 
对 象 的 实例 变量 可 以 通过 该 对 象 访问 ， 但 不 能 使 用 类 名 访问 。 

下 面 的 例子 10 中 的 Laderjava 中 的 Lader 类 创建 的 梯形 对 象 共 至 一 个 下 底 。 程 序 运 行 效 


果 如 图 4.24 所 示 。 
例子 10 ;Ach52java Example5 T 
aderÜneB*] LIR: 28.0 
| 7 aderÜneBT FIR : 100. 0 
Lader.java aderTwoÉ] LIR: 65. 0 
public class Lader | aderTwo 的 下 三 :100.0 
E E. 实例 变量 
double EJ, s / /实例 变量 图 424 梯形 共享 下 底 
static double 下 底 ; // 类 变量 | 


void WA FX (double a) { 


EJ — wd; 

} 

void WH FJK (double b) { 
(ge mme 

} 


double 获取 上 底 () { 
return 上 底 ; 

} 

double 获取 下 底 () ( 
return 下 底 ; 


} 
Example4 10.java 


public class Example4 10 { 
public static void main(String args[]1) 1 

Lader. F% = 100; / /Lader 的 字 节 码 被 加 载 到 内 存 , 通过 类 名 操作 类 变量 
Lader laderone = new Lader () 7 
Lader laderTwo = new Lader () : 
laderOne. WA EJ (28) ; 
laderTwo .设置 上 底 (66) ; 
System.out.println ("laderoOne W EJ : " -TaderOne.3XBC EIE () ) ; 
System.out.printin("laderOne ff) FJ: "-TaderOne . &HX FIR () ) ; 
System.out.println ("laderTwo H] LJ :"4laderTwo.3XHX EJ ()) ; 
System.out.println("laderTwo f] FJ :"+laderTwo .3AHX FE () ) ; 


} 
例子 10 从 Example4 10.java 中 的 主 类 的 main 方法 开始 运行 ， 当 执行 
Lader. Fie = 100- 


o_o 


public class Hello ( 


public static void main (String 


system. out. printin( A 2d 
Custer: cet printn( Nice to rr 
Student cn) = new Stuc 


I, Java 虚拟 机 首先 将 Lader 的 字 节 人 码 加 载 到 内 存 ， 同 时 为 类 变量 “下 底 ” 分 配 了 内 存 空 间 ， 
并 赋值 100， 如 图 425 所 示 。 
— [ie] 


Lader laderOne = new Lader (); 425 为 下 底 分 配 内 存 
Lader laderTwo - new Lader(); 
时 ， 实 例 变 量 “ 上 底 ” 和 “高 ”都 两 次 被 分 配 内 存 空间 ， 分 别 被 对 象 laderOne 和 laderTwo 
所 引用 ， 而 类 变量 “下 底 ” 不 再 分 配 内 存 ， 直 接 被 对 银 laderOne 和 laderTwo 引用 、 共 享 ， 如 
图 4.26 所 示 。 


图 4.26 对象 共 享 类 变量 


MS 类 变量 似乎 破坏 了 封装 性 ， 其 实 不 然 ， 当 对 象 调用 实例 方法 时 ， 该 方法 中 出 现 的 
类 变量 也 是 该 对 象 的 变量 ， 只 不 过 这 个 变量 和 所 有 的 其 他 对 象 共享 而 已 。 


> 4.7.3 ”实例 方法 和 类 方法 的 定义 
类 中 的 方法 也 可 分 为 实例 方法 和 类 方法 。 方 法 声明 时 ， 方 法 类 型 前 面 不 加 关键 字 static 
修饰 的 是 实例 方法 ， 加 static 关键 字 修 饰 的 是 类 方法 〈 静 态 方 法 )。 例 如 ; 
class A I 
ihe. d. 
float max(flioat x,float wb / /实例 方法 


} 
static float jerry() { / /类 方法 


} 
static void speak(String s) { as 


} 
} 


A 类 中 的 jerry 方法 和 speak 方法 是 类 方法 ，max 方法 是 实例 方法 。 需 要 注意 的 是 static 
需 放 在 方法 的 类 型 的 前 面 。4.7.4 节 讲 解 实例 方法 和 类 方法 的 区 别 。 
> 4.7.4 ”实例 方法 和 类 方法 的 区 别 

O 对 象 调用 实例 方法 

当 类 的 字 节 码 文件 被 加 载 到 内 存 时 ， 类 的 实例 方法 不 会 被 分 配 入 口 地 址 ， 只 有 该 类 创建 
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对 象 后 ,类 中 的 实例 方法 才 分 配 人 入 口 地 址 ,从 而 实例 方法 可 以 被 类 创建 的 任何 对 象 调 用 执行 。 
需要 注音 的 是 ， 当 我 们 创建 第 一 个 对 象 时 ， 类 中 的 实例 方法 就 分 配 了 入 口 地 址 ， 当 再 创建 对 
象 时 ， 不 由 分 配 入 口 地 址 ， 也 束 是 说 ， 方 法 的 入 口 地 址 被 所 有 的 对 象 共 至， 当 所 有 的 对 象 者 
不 存在 时 ， 方 法 的 入 口 地 址 才 被 取消 。 

实例 方法 中 不 仅 可 以 操作 实例 变量 ， 也 可 以 操作 类 变量 。 当 对 象 调用 实例 方法 时 ， 该 方 
法 中 出 现 的 实例 变量 束 是 分 配给 该 对 象 的 实例 变量 ， 访 方法 中 出 现 的 类 变量 也 是 分 配给 该 对 
象 的 变量 ， 只 不 过 这 个 变量 和 所 有 的 其 他 对 象 共享 而 已 。 

O 类 名 调用 类 方法 

对 于 类 中 的 类 方法 ， 在 该 类 被 加 载 到 内 存 时 ， 就 分 配 了 相应 的 入 口 地 址 ， 从 而 类 方法 不 
仅 可 以 被 类 创建 的 任何 对 象 调用 执行 ， 也 可 以 直接 通过 类 名 调用 。 类 方法 的 入 口 地 址 直到 各 
序 退出 才 被 取消 。 需 要 注意 的 是 ， 实 例 方法 不 能 通过 类 名 调用 ， 只 能 由 对 和 象 来 调用 。 

和 实例 方法 不 同 的 是 ， 类 方法 不 可 以 操作 实例 变量 ， 这 是 因为 在 类 创建 对 象 之 前 ， 实 例 
成 员 变 量 还 没有 分 配 内 存 。 

设计 类 方法 的 原则 

对 于 static 方法 ， 不 必 创 建 对 象 就 可 以 用 类 名 直接 调用 它 〔 创 建 对 象 会 导致 类 中 的 实例 
变量 被 分 配 内 存 空间 )。 如果 一 个 方法 不 需要 操作 类 中 的 任何 实例 变量 , EY Wy AB PY a 
要 ， 考 虑 将 这 样 的 方法 设计 为 一 个 static 方法 。 

例如 ，Java 类 库 提供 的 Arrays 类 (该 类 在 javautil 包 中 ， 只 需 使 用 import 语句 引入 该 类 
即 可 ， 见 稍 后 的 4.11 HO. 该 类 中 的 许多 方法 都 是 static 方法 ，Arrays 类 调用 public static void 
sort(double a[]) 方 法 可 以 把 参数 a 指定 的 double 类 型 数组 按 升 序 排序 。Arrays 类 调用 public 
static void sort(double a[|int start,int end) 方 法 可 以 把 参数 a 指定 的 double 类 型 数组 中 索引 
star ~ end—1 元 素 的 值 按 升序 排序 。Arays 类 调用 (二 分 法 ) public static int 
binarySearch(double[] a, double number) 方 法 判断 参数 number 指定 的 数值 是 否 在 参数 a 指定 的 
数组 中 ， 即 number 是 否 和 数组 a 的 某 个 元 素 的 值 相同 ， 其 中 数组 a 必须 是 事先 已 排序 的 数 
组 。 如 果 number 和 数组 a 中 某 个 元 素 的 值 相同 ，nt binarySearch(double[] a, double number) 
方法 返回 〈 得 到 ) 该 元 素 的 索引 ， 人 否则 返回 一 个 负数 。 

再 如 , Java 类 库 提供 的 Math 类 ,该 类 中 的 所 有 方法 都 是 static 方法 ,例如 Math.max(40,399) 
得 到 的 值 是 399. 

在 下 面 的 例子 11 中 , 首先 将 一 个 数组 排序 , 然后 使 用 二 分 法 判断 用 户 从 键盘 输入 的 整数 
是 否 和 数组 中 某 个 元 素 的 值 相同 ， 即 是 人 否 在 数组 中 。 


例子 11 


Example4 11.java 


import java.util.*; 
public class Example4 11 { 
public static void main(String args|]) I 

Scanner scanner = new Scanner (System.in); 
Ine fl tae ee ee Oe go qno 1m 
Arrays.sort (a); 
System.out.println(Arrays.toString(a)); 
System-out -println(" 输 入 整数 ， 程 序 判 断 该 整数 是 否 在 数组 中 :") ; 


public class Hello { 


public static void main (String 


int number = scanner.nextInt(); 
int index=Arrays.binarySearch (a, number) ; 
Lf (1ndex>—0} 
System.out.println (number+" 和 数组 中 索引 为 "+index+" 的 元 素 值 相同 ") ; 
else 


System.out.println (number+" 不 与 数组 中 任何 元 素 值 相同 ") ; 


4.8 FEER 


Java 中 存在 两 种 多 态 : 重 载 (Overload) MES (Override), MH 54k 
水 有 关 的 多 态 ， 将 在 第 5 章 讨论 。 

方法 重 载 是 两 种 多 态 的 一 种 ， 例 如 ， 你 让 一 个 人 执行 “ 求 面积 ”操作 时 ， 他 可 能 会 问 你 
求 什么 面积 ?所 谓 功 能 多 态 性 ， 是 指 可 以 回 功 能 传递 不 同 的 消 晨 ， 以 便 让 对 象 根据 相应 的 消 
姑 来 产生 相应 的 行为 。 对 象 的 行为 通过 类 中 的 方法 来 体现 ， 那 么 行为 的 多 态 性 就 是 方法 的 草 载 。 


> 4.8.1 方法 重 载 的 语法 规则 


方法 重 载 的 意思 是 :一 个 类 中 可 以 有 多 个 方法 具有 相同 的 名 字 ， 但 这 些 方法 的 参数 必须 
不 同 。 两 个 方法 的 参数 不 同 是 指 满足 下 列 之 一 : 
。 参数 的 个 数 不 同 。 


。 参数 个 数 相 同 ， 但 参数 列表 中 对 应 的 某 个 参数 的 类 Bolo 
型 不 同 。 T 
下 面 的 例子 12 中 的 People 类 中 的 hello 方法 是 重 载 方 | 
法 ， 运 行 效果 如 图 4.27 所 示 。 图 4.27 hello 方法 是 重 载 方法 
例子 12 


elass Feople 

float hello(int a,int b) { 
return atb; 

} 

float hello(long a,int b) 1| 
return a-b; 

} 

double hello(double a,int b) { 
return a*b; 


} 
public class Example4 12 { 
public static void main(String args[]) { 
Feople tom == new People(); 
System.out.printin(tom.hello(10,20)); 
System.out.printin(tom-.hello(10L,20});}; 


— MÀ 
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System.out.printin(tom.hello(10.0,20)); 


注 : 方法 的 返回 类 型 和 参数 的 名 字 不 参与 比较 , 也 就 是 说 ， 如果 两 个 方法 的 名 字 相 同 ， 
即使 返回 类 型 不 同 ， 也 必须 保证 参数 不 同 。 


下 面 的 例子 13 中 Student 类 中 的 computerArea 方法 是 重 载 方法 , 程序 运行 效果 如 图 4.28 


-hanz 计 算 贺 的 面积 : 
zc 17 171699. 482255006002 
TUM ,hanai| 算 梯形 的 面积 : 


NE 108.0 
Circle.java 


图 4.28 computerArea 方法 是 重 载 方法 


public class Circle { 
double radius,area; 
void setRadius (double r) { 
radius = r; 
} 
double getArea (} { 
area = 3.14*radius*radius; 


return area; 


} 
Tixing.java 


public class Tixing { 
double above,bottom,height; 
Tixing(double a,double b,double h) { 
above = a; 
bottom = b; 
height = h; 
} 
double getArea() { 
return (above+tbottom) *height/2; 


} 
Student.java 


public class Student { 
double computerArea(Circle c) { // 是 重 载 方法 
double area cc -getAreali:; 
return area; 
} 
double computerArea(Tixing t) { /7 /是 重 载 方 法 
double area = t.getArea(); 


return area-: 


EB 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println A zu 
Custer: ce println( Nice to rr 
tudent st = new Stuc 


= 


} 
Example4 13.java 


public class Example4 13 { 
public static void main(String args[]l) { 

Circle circle = new Circle): 
Circle.setRadius (196-87); 
fixing lader = new Fixing (3.71, 9); 
Student zhang = new Student (); 
System.out.println ("zhang 计算 圆 的 面积 : "); 
double result = zhang.computerArea (circle); 
System.out .println(result)}); 
System.out.println("zhang 计算 梯形 的 面积 : "); 
result = zhang.computerArea (lader); 


System.out.println(result); 


) 


> 4.8.2 ”避免 重 载 出 现 歧义 


重 载 方法 之 间 必 须 保证 相互 的 参数 不 同 ， 但 需要 小 心 的 是 ， 重 载 方法 在 被 调用 时 可 能 出 
现 歧义 调用 。 例 如 ， 下 列 Dog 类 中 的 cry 方法 就 是 容易 引发 歧义 的 重 载 方法 Dog 类 没有 语 
法 错误 ): 


class Dog 

static void cry (double m,int n) { 

System.out.println("/Jf"); 

} 

static void cry(int m,double n) { 
System.out.println("small dog"); 

} 
} 


对 于 上 述 Dog 类 ， 代 位 : 
Dog.cry(10.0,10); 

输出 的 信息 是 “小 狗 ” 代码 : 
Dog.cry(10,10.0); 

答 出 的 信息 是 “small dog”; 但 是 ， 代 但 : 
Dog.cry(10,10); 


却 无 法 通过 编译 提示 信息 : 对 cry 的 引用 不 明确 )， 因 为 Dog.cry(10,10) 4T 28 v 3441 5 
载 方法 中 的 哪 一 个 〈 出 现 监 义 调 用 )。 


$$ rrr 
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4.9 this HHF 

this 是 Java 的 一 个 关键 学 ， 表 示 某 个 对 象 。this 可 以 出 现在 实例 方法 和 构 
造 方法 中 ， 但 不 可 以 出 现在 类 方法 中 。 
> 4.9.1 在 构造 方法 中 使 用 this 


this 关键 字 出 现在 类 的 构造 方法 中 时 , 代表 使 用 该 构造 方法 所 创建 的 对 象 。 
下 面 的 例子 14 中 ，People 类 的 构造 方法 中 使 用 了 this。 


例子 14 


People.java 


public class People( 
int leg,hand; 
String name; 
People (String s)( 
name = s; 
this.init();  /V/ 可 以 省 略 this, 即将 “this.init()”; 写 成 “init();” 
} 
void anit ki 
bes) = ut 
hand — 2; 
System.out.println (name-"f"-«hand-«" HF" leg" $E"); 
} 
public static void main(String args[]){ 
People boshi = new People ("布什 "); 
/ /创建 boshi 时 ， 构 造 方法 中 的 this 就 是 对 象 boshi 


} 


> 4.9.2 在 实例 方法 中 使 用 this 


实例 方法 只 能 通过 对 象 来 调用 , 不 能 用 类 名 来 调用 。 当 his 关键 字 出 现在 实例 方法 中 时 ， 
this 就 代表 正在 调用 该 方法 的 当前 对 象 。 
实例 方法 可 以 操作 类 的 成 员 变 量 ， 当 实例 成 员 变 量 在 实例 方法 中 出 现时 ， 默 认 的 格 


式 是 : 
this .成 员 变 量 ; 
当 static 成 员 变 量 在 实例 方法 中 出 现时 ， 默 认 的 格式 是 : 
类 名 .成 员 变 量 ; 
例如 : 


class A { 


<= 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printIn( 大 家 
000 788m cs printin( Nice to rr 
TH new Stud 


cg L- 
i 


Uden 
JA LICIESTII 


int x; 


static int y; 


vod TIL 
this.x = 100; 
A.y = 200; 

} 


} 


Lik A 类 中 的 实例 方法 f 中 出 现 了 this, this 就 代表 使 用 工 的 当前 对 象 。 所 以 ,“thisx?” 
就 表示 当前 对 象 的 变量 x， 当 对 象 调用 方法 ff 时 ， 将 100 赋 给 该 对 象 的 变量 x。 因 此 ， 当 一 个 
对 和 象 调 用 方法 时 ， 方 法 中 的 实例 成 员 变 量 束 是 指 分 配给 该 对 象 的 实例 成 员 变 量 ， 而 static 变 
量 和 其 他 对 象 共享 。 因 此 , 通 音 情况 下 ,可 以 省 略 实 例 成 员 变 量 名 字 前 面 的 “this.” 以 及 static 
变量 前 面 的 “类 名 .”。 

例如 : 

class A I 

PE x 


static int y; 


void byt 
x = 100; 
y = 200; 
} 


} 

但 是 ， 当 实例 成 员 变 量 的 名 字 和 局 部 变量 的 名 字 相同 时 ,成员 变量 前 面 的 “this.” 或 “类 
名 .” 就 不 可 以 省 略 。 

我 们 知道 类 的 实例 方法 可 以 调用 类 的 其 他 方法 ， 对 于 实例 方法 调用 的 默认 格式 是 : 

Unia 5 Ese 

对 于 类 方法 调用 的 默认 格式 是 : 

类 名 .方法 。 

例如 : 


class B I 

void f() ( 
this.g(); 
B.h(); 

} 

void g() { 
System-out.printin{"ok"}; 

} 

static void h() { 
System.out.println ("hello"); 
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在 上 述 B 类 中 的 方法 f 中 出 现 了 this, this 代表 调用 方法 f 的 当前 对 象 ， 所 以 ， 方 法 f 的 
方法 体 中 this.g0 就 是 当前 对 象 调用 方法 g， 也 就 是 说 ， 在 某 个 对 象 调用 方法 工 的 过 程 中 ， 又 
调用 了 方法 g。 由 于 这 种 逻辑 关系 非常 明确 ， 一 个 实例 方法 调用 另 一 个 方法 时 可 以 省 略 方法 
名 字 前 面 的 “this.” 或 “类 名 .”。 

例如 : 


class B I 
void ft() 1 

qu: // 省 略 this 
Une / /省略 类 名 

} 

void g() { 
System.out.printin("ok"};}; 

} 

static void h() { 
System.out.printin ("hello"); 

} 


S$: this 不 能 出 现在 类 方法 中 ， 这 是 因为 类 方法 可 以 通过 类 名 直接 调用 ， 这 时 ， 可 能 
还 没有 任何 对 象 诞 生 。 


4.10 包 


包 是 Java 语言 有 效 地 管理 类 的 一 个 机 制 。 不 同 Java 源 文件 中 可 能 出 现 名 字 相 同 的 类 ， 
| 如 果 想 区 分 这 些 类 , 就 需要 使 用 包 名 。 包 名 的 目的 是 有 效 地 区 分 名 字 相 同 的 类 ， 
不 同 Java 源 文件 中 的 两 个 类 名 字 相 同时 ， 它 们 可 以 通过 隶属 于 不 同 的 包 来 相 
日 区 分 。 
> 4.10.1 Biz) 
通过 关键 学 package 声明 包 语 句 。package 语句 作为 Java 源 文件 的 第 一 条 语句 ， 指 明 该 
源 文 件 定义 的 类 所 在 的 包 ， 即 为 该 源 文件 中 声明 的 类 指定 包 和 名。package 语句 的 一 般 格 式 为 : 
package 4%; 
如 末 源 程序 中 省 略 了 package 语句 ， 源 文件 中 所 定义 命名 的 类 被 隐 含 地 认为 是 无 名 包 的 
一 部 分 ， 只 要 这 些 类 的 字 节 码 被 存放 在 相同 的 目录 中 ， 那 么 它们 就 属于 同一 个 包 ， 但 没有 包 名 。 
包 名 可 以 是 一 个 合法 的 标识 符 ， 也 可 以 是 车 干 个 标识 符 加 “.” 分 隔 而 成 ， 例 如 : 


package sunrise; 


package sun.com.cn; 


> 4.10.2 有 包 名 的 类 的 存储 目录 
如 果 一 个 类 有 包 名 ， 那 么 就 不 能 在 任意 位 置 存放 它 ， 否 则 虚拟 机 将 无 法 加 载 这 样 的 类 。 


EJ 一 


public class Hello { 


public static void main (String 


System.out.println( Az 
Terem c! println("Nice to rr 
tuident stu = new Stuc 


程序 如 条 使 用 了 包 语 多 ， 例 如 
package tom.jiafei; 


那么 存储 文件 的 目录 结构 中 必须 包 会 如 下 的 结构 : …\tomNiafei， 例 如 C:\1000\tom\ jiafei,. J} 
日 要 将 源 文 件 编译 得 到 的 类 的 季节 公文 件 保 存在 目录 CM 000tomyiafei 中 《〈 源 文件 可 以 任意 


存放 )。 
当然 , 可 以 将 源 文件 保存 在 C:\1000\tom\jiafei F, 然后 进入 tom\jiafei 的 上 一 层 目 录 1000 
中 编译 源 文 件 : 


C:\1000> javac tomMjiafei JB xf 
ABA E BY F RS SC PEE D EE 2A RE H ae C:\1000\tom\jiafei 中 。 
> 410.3 ”运行 有 包 名 的 主 类 


如 条 主 关 的 包 名 是 tom.jiafei， 那 么 主 关 的 衬 节 但 一 定 存放 在 ...\tomjiafei 目录 中 ， 那 么 
必须 到 tom\jiafei 的 上 一 层 〈 即 tom 的 父 目 录 ) 目录 中 去 运行 主 类 。 假 设 tom\jiafei 的 上 一 层 
目录 是 1000， 那 么 ， 必 须 用 如 下 格式 来 运行 : 


C:\1000> java tom.jiafei. 主 类 名 


即 运行 时 ， 必 须 写 主 类 的 全 名 。 因 为 使 用 了 包 名 ， 主 类 全 名 是 “ 包 名 . 主 类 名 ”( 束 好 像 大 连 
的 全 名 是 “中 国 .辽宁 .大 连 ”)。 
下 面 的 例子 15 中 的 Student.java 和 Example4 15.java {EHH T EE. 


例子 15 


Student.java 


package tom.jiafei; 
public class Stuadent 1{ 
int number; 
Student (int n)[ 
number = n; 
} 
void speak () { 
System.out.println ("Student 类 的 包 和 名 是 tom.jiafei ,我 的 学 号 ;: "+number); 


} 
Example4 15.java 


package tom.jiafei; 
public class Example4 15 1 
public static void main(String args[]) { 
Student Sel — new SLudent (I0201)s 
stu.-speak(); 
System-out .println(" 主 类 的 包 名 也 是 tom.jiafei"); 


— 
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} 


由 于 Example4 15.java 用 到 了 同一 包 中 的 Student 类 ， 所 以 在 编译 Example4 15.java 时 ， 
再 在 包 的 上 一 层 目录 使 用 javac 来 编译 Example4_15 java. 

以 下 说 明 怎 样 编译 和 运行 例子 15. 

Q 编译 

保存 上 述 两 个 源 文 件 到 C\1000\tom\jiafei 中 ， 然 后 进入 tom\jiafei 的 上 一 层 目 录 1000 中 
编译 两 个 源 文件 。 


C:\1000> javac tom\jiafei\Student.java 


C:\1000> javac tom\jiafei\Example4 15.java 


fm VEN DIR. C:\1000\tom\jiafei H 3€ "P A ADV EB S x fb Studentclass 和 
Example4 15.class. 
也 可 以 进入 C:\1000\tom\jiafer 目录 中 ， 使 用 通配符 “* ” 编 详 全 部 的 源 文 件 : 


C:\1000\tom\jiafei> javac *.java 


ð 运行 
运行 程序 时 必须 到 tom\jiafei 的 上 一 层 目录 
1000 中 来 运行 ， 例 如 : 


:\10002javac tom*jiafei^Exampled 15. java 


:^10005java tom. jiafei. Example4 15 
ttadent 尖 的 包 名 是 tom. jiafei, 我 的 学 号 : 10201 
| m HES Ha B tom. iiafei 

C:\1000> java tom.jiafei.Example4 15 FSHUOLE EXE ton. ji afei 


例子 15 的 编译 、 运 行 效果 如 图 4.29 所 示 。 图 4.29 运行 有 包 名 的 主 类 


S$: Java 语言 不 允许 用 户 程序 使 用 java 作为 包 名 的 第 一 部 分 , 例如 java.bird 是 非法 的 
包 名 (发生 运 行 异 常 ). 


4.11 import 语句 


IE i 22 93 PRA TRE BL CLIE] BV. 0a 8X JJ TAS FP EE] Je BE 

量 ， 如 和 果 这 两 个 类 在 同一 个 包 中 ， 当 然 没 有 问题 ， 例 如 ， 前 面 的 许多 例子 中 涉 
及 的 类 都 是 无 名 包 ， 只 要 存放 在 相同 的 目录 中 ， 它 们 就 是 在 同一 包 中 ; 对 于 包 名 相同 的 类 ， 
如 表面 的 例子 15， 它 们 必然 按照 包 名 的 结构 存放 在 相应 的 目录 中 。 但 是 ， 如 果 一 个 类 想 要 使 
用 的 类 和 它 不 在 一 个 包 中 ， 它 怎样 才能 使 用 这 样 的 类 昵 ?” 这 正 是 import 语句 要 帮助 完成 的 使 
命 。 下 和 面 详细 讲解 import 语句 。 
> 4.11.1 引入 类 库 中 的 类 

用 户 编写 的 类 肯定 和 类 库 中 的 类 不 在 一 个 包 中 。 如 果 用 户 需 要 类 库 中 的 类 ， 束 必须 使 用 
import 语句 。 使 用 import 语句 可 以 引入 包 中 的 类 和 接口 。 在 编写 源 文 件 时 ， 除 了 自己 编写 类 
外 ， 经 营 需 要 使 用 Java 提供 的 许多 类 ， 这 些 类 可 能 在 不 同 的 包 中 。 在 学 习 Java 语言 时 ， 使 
用 已 经 存在 的 类 ， 避 免 一 切 从 头 做 起 ， 这 是 面 问 对 象 编程 的 一 个 重要 方面 。 

为 了 能 使 用 Java 提供 的 类 ， 可 以 使 用 import 语句 引入 包 中 的 类 和 接口 。 在 一 个 Java 源 


oii 


public class Hello ( 
public static void main (String 


Syst 


<2 


程序 中 可 以 有 多 个 import 语句 ， 它 们 必须 与 在 package 语句 (假如 有 package 语句 的 话 ) 和 
源 文件 中 类 的 定义 之 间 。Java 提供 了 大 约 130 多 个 包 ( 在 后 续 的 章节 我 们 将 需要 一 些 重 要 包 

javalang: 包含 所 有 的 基本 语 吝 类 ( 见 第 8 章 、 第 12 F). 

javax.swing: 包含 抽象 窗口 工具 集中 的 图 形 、 文 本 、 窗 口 GUI 类 ( 见 第 9 36). 

java.io: 包含 所 有 的 输入 /输出 类 【( 见 第 10 3€). 

java.util: 包含 实用 类 ( 见 第 8 F). 

java.sql: 包含 操作 数据 库 的 类 〈 见 第 11 FF). 

java.net: 包含 所 有 实现 网 络 功能 的 类 CULE 13 章 )。 

如 条 要 引入 一 个 包 中 的 全 部 茯 ， 则 可 以 用 通配符 CO RAINES, PQ: 


import java.util.*; 


表示 引入 java.util 包 中 所 有 的 类 ， 而 
import java.util.Date; 


只 是 引入 java.util 包 中 的 Date 2$. 
例如 ， 如 果 用 户 编 写 一 个 程 夺 ， 并 想 使 用 
java.util 中 的 Date 类 创建 对 象 来 显示 本 地 的 时 间 ， 本 地 机 器 的 时 间 : 
ABA we RY MEH import 语句 引入 java.util 中 的 Date Mon Sep 26 13:49:53 CST 2016 
关 。 下 面 的 例子 16 中 的 Example4 16java 使 用 了 


import 语句 ， 运 行 效果 如 图 4.30 所 示 。 图 4.30 “引入 类 库 中 的 类 
例子 16 


Example4 16.java 


import java.util.Date; 
public class Example4 16 { 
public static void main(String args[]) { 
Date date = NEw DIE 
System-.out .println(" 本 地 机 器 的 时 间 :") ; 
System.out.println(date.toString()); 


) 


注 : 

(D java.lang 包 是 Java 语言 的 核心 类 库 ， 它 包含 了 运行 Java 程序 必 不 可 少 的 系统 类 ， 
系统 自动 为 程序 引入 javalang 包 中 的 类 (例如 System 类 、Math 类 等 )， 因 此 不 需要 再 使 用 
import 语句 引入 该 包 中 的 类 。 

(2) 如 果 使 用 import 语句 引入 了 整个 包 中 的 类 ， 那 么 可 能 会 增加 编译 时 间 ， 但 绝对 不 
会 影响 程序 运行 的 性 能 。 因 为 当 程 序 执行 时 ， 只 是 将 程序 真正 使 用 的 类 的 字 节 码 文件 加 载 
到 内 存 。 

© 如 果 没 用 import 语句 引入 包 中 的 类 ， 那 么 也 可 以 直接 带 着 包 名 使 用 该 类 ， 例 如 : 


S$ SS $s $$ C 
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Java.util.Date date = new java.util.Date(); 


> 4.11.2 引入 自 定义 包 中 的 类 
用 户 程序 也 可 以 使 用 import 语句 引入 非 类 库 中 有 人 包 名 的 类 ， 例 如 : 


import tom.jiafei.*; 


用 户 为 了 使 目 己 的 程序 能 使 用 tom.jiafei 包 中 的 类 ， 可 以 在 classpath 中 指明 tom.jiafei 包 
的 位 置 ， 假 设 包 tom.jiafei 的 位 置 是 CN\1000， 即 包 名 为 tom.jiafe 的 类 的 字 节 码 存放 在 
C:\1000\tom\jiafei 目录 中 。 用 户 可 以 更 新 classpath 的 设置 ， 例 如 ， 在 命令 行 执 行 如 下 命令 : 
set classpath=E:\jdk1.8\jre\lib\rt.jar; .;C:\1000 


其 中 rtjar 2RE PNA, "2" Mea a DIR Ae Sa Ae PINCH RR, 
而 “CAN1000” 是 我 们 新 增加 的 classpath 的 取 值 ， 表 示 可 以 加 载 Ci\1000 目录 中 的 无 名 包 
X, MH C\1000 目录 下 的 子孙 目录 可 以 作为 包 的 名 字 来 使 用 。 也 可 以 将 上 述 命令 添加 到 
classpath 值 中 。 对 于 Windows 2000/Windows XP, 右 击 “我 的 电脑 ”弹出 货 单 ,， 然 后 选择 “ 属 
HE”, 弹出 “系统 特性 ”对 话 框 ， 再 单 击 该 对 话 框 中 的 “高 级 ”选项 ， 然 后 单 击 “ 环 境 变 量 ” 
按钮 。 

如 条 用 户 不 布 望 更 新 classpath 的 什 ， 一 个 简单 、 稼 用 的 办 法 是 : 把 程序 使 用 的 目 定 义 的 
包 名 所 形成 的 目录 都 放 在 同一 文件 夹 中 《〈 见 后 面 的 例子 17 和 例子 185. 

下 面 的 例子 17 中 的 Tnanglejava 含有 一 个 Triangle 关 ， 该 尖 可 以 创建 “三 角形 ”对 和 象 。 
一 个 需要 三 角形 的 用 户 ， 可 以 使 用 import 语句 引入 Triangle 类 。 将 例子 17 中 的 Triangle.java 
源 文件 保存 到 C:\ch4\sohu\com 中 (将 sohu\com 目录 放 在 文件 夹 ch4 中 )。 如 下 编译 Triangle 2: 


C:\ch4> javac sohu\com\Triangle.java 
PIF 17 
Triangle.java 
package sohu.com; 
public class Triangle { 
double sideA, sideB, sidec; 
public double getArea() { 
double p = (sideA+sideB+sideC) /2.0; 
double area = Math.sqrt (p*(p-sideA)*(p-sideB)*(p-sideC)) ; 


return area; 

} 

public void setSides(double a,double b,double c) { 
sideA = a; 
sldeB = b; 


side” = ce 


} 
下 面 的 例子 18 中 的 Example4 18 java 中 的 主 类 的 包 名 是 hello.nihao, 使 用 import 语句 引 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Custer oe! printn("Nice to rr 
student sti = new Stud 


A sohu.com 包 中 的 Triangle 25, 以 便 创 建 三 角形 ， p T-Com 
并 计算 三 角形 的 面积 。 将 Example4 18java 保存 | as Mica cr cL cd 
在 C:\ch4\hello\nihao H&H (将 hello\nihao 日 录 E: \eh4?java hello. nihao. Example 18 


| eus. uns 600.0 
也 放 在 文件 夹 ch4 中 )。 如 下 编译 和 运行 主 类 ( 纺 一 
译 、 运 行 效果 如 图 4.31 所 示 ): 图 4.31 31A Hog X Grp mas 


C:Nch4»5javac hello\nihao\Example4 18.java 
C:\ch4>java hello.nihao.Example4 18 


例子 18 


Example4 18.java 


package hello.nihao; 
import sohu.com.Triangle; 
public class Example4 18 { 
public static void main(String arqs[1) { 
Triangle tri = new Triangle(); 
tri.setsides (30,40,50); 
System.out.println(tri.getArea()); 


} 


注 ; 
(D 如 果 Example4 18.java 中 的 主 类 没有 包 名 ， 需 将 Example4 18.java 保存 在 C:\ch4 
中 ( 即 自 定义 包 名 形成 的 目录 和 无 包 名 的 类 放 在 同一 文件 夹 中 )， 如 下 编译 、 运 行 主 类 : 
C:Nch4»5javac Example4 18.java 
C:\ch4>java Example4 18 
(2) 都 是 无 包 名 而 且 在 同一 个 文件 夹 下 的 类 就 可 以 互相 使 用 ， 无 包 名 类 也 可 以 使 用 
import 语句 来 使 用 有 包 名 的 类 ， 但 是 有 包 名 的 类 无 论 如 何 也 无 法 使 用 无 包 名 的 类 。 


4.12 访问 权限 


我 们 已 经 知道 ， 当 用 一 个 类 创建 了 一 个 对 象 之 后 ， 该 对 象 可 以 通过 “.” 
运算 符 操作 自己 的 变量 ， 使 用 类 中 的 方法 ， 但 对 象 操作 自己 的 变量 和 使 用 类 中 
的 方法 是 有 一 定 限制 的 。 


> 4.12.1 何谓 访问 权限 


所 谓 访问 权限 ， 是 指 对 象 是 否 可 以 通过 “.” 运 算 符 操作 自己 的 变量 或 通过 “.” 运 算 符 
调用 类 中 的 方法 。 访 问 限制 修饰 符 有 private, protected 和 public， 它 们 都 是 Java 的 关键 字 ， 
用 来 修饰 成 员 变量 或 方法 。 下 面 来 说 明 这 些 修饰 符 的 具体 作用 。 

需要 特别 注意 的 是 ， 在 编写 类 的 时 候 ， 类 中 的 实例 方法 总 是 可 以 操作 该 类 中 的 实例 变量 
和 类 变量 ， 类 方法 总 是 可 以 操作 该 类 中 的 类 变量 ， 与 访问 限制 符 没有 关系 。 
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> 4.12.2 ”私有 变量 和 私有 方法 


用 关键 子 private 修饰 的 成 员 变 量 和 方法 称 为 私有 变量 和 私有 方法 。 例 如 ， 下 列 Tom X 
中 的 weight 是 私有 成 员 变 量 , f 是 私有 方法 : 


class Tom I 
private float weight; //weight # private 的 float 型 变量 
peivale Float (bloat, a ia BT 
return a+b; 
} 
} 


当 在 为 外 一 个 类 中 用 类 Tom 81 
类 中 的 私有 方法 。 例 如 : 


class Jerry I 


ET—^4402U5, BURA B CLER de a, RU 


void g() { 
Tom cat = new Tom(); 
cat.weight = 23f; OFS 
float sum -Cat ili A: WE 


} 


WR Tom 类 中 的 茶 个 成 员 是 私有 类 变量 《静态 成 员 变 量 )， 那 么 在 另外 一 个 类 中 ， 也 不 
能 通过 类 名 Tom 来 操作 这 个 私有 类 变量 。 如 果 Tom 类 中 的 某 个 方法 是 私有 的 类 方法 ， 那 么 
在 另外 一 个 类 中 ， 也 不 能 通过 类 名 Tom 来 调用 这 个 私有 的 类 方法 。 

当 用 某 个 类 在 另外 一 个 类 中 创建 对 象 后 ， 如 果 不 希 望 该 对 象 直接 访问 自己 的 变量 ， 即 通 
过 “.” 运 算 符 来 操作 目 己 的 成 员 变 量 ， 融 应 当 将 该 成 员 变 量 访问 权限 设置 为 privates H [A] XY 
象 编程 提倡 对 象 应 当 调 用 方法 来 改变 目 己 的 属性 ， 类 应 当 提 供 操作 数据 的 方法 ， 这 些 方 法 经 
过 精心 的 设计 ， 使 得 对 数据 的 操作 更 加 合理 ， 如 下 面 的 例子 19 所 示 。 


例子 19 


Student.java 


public class Student { 

private int age; 

public void setAge(int age) { 
if(age»-7&&age«-28) { 

this.age = age; 

} 

} 

public int getAge() { 


return age; 


public class Hello ( 


public static void main (String 


Ic Ue out. println( Az 


A 


Example4 19.java 


public class Example4 19 { 
public static void main(String args|]} { 
Student zhang = new Student () : 
Student geng = new Student ()}); 
zhang.setAge (23); 
System.out.print!n ("zhang 的 年 龄 : "+zhang.getAge()); 
geng -setAge (25); 
//zhang.age = 23;8À& geng.age = 25; 孝 是 非法 的 ， 因 为 zhang 和 geng 已 经 不 在 
//Student 类 中 
System.out.printin("geng 的 年 龄 : "+geng -getAge ()}; 


} 


> 4.12.3 ”共有 变量 和 共有 方法 
用 public 修饰 的 成 员 变 量 和 方法 被 称 为 共有 变量 和 共有 方法 ， 例 如 : 


class Tom { 
public float weight; //weight Æ public 的 float 型 变量 
public float f(float a,float b) {  //Jji& f RH public HH 


return a+b; 


} 


当 在 任何 一 个 类 中 用 类 Tom 创建 了 一 个 对 和 象 后 ， 该 对 和 象 能 访问 目 己 的 publie 变量 和 类 
中 的 public 方法 。 例 如 : 
class Jerry I 
void qii 1 
Tom cat = new Tom(); 
cat.weight = 23f; // 合 法 
[lost Som eat 


) 


如 果 Tom 类 中 的 某 个 成 员 是 public 类 变量 ,那么 在 另外 一 个 类 中 , 也 可 以 通过 类 名 Tom 
来 操作 Tom 的 这 个 类 成 员 变 量 。 如 果 Tom 类 中 的 菜 个 方法 是 public 类 方法 ， 那 么 在 另外 一 
个 类 中 ， 也 可 以 通过 类 名 Tom 来 调用 Tom 类 中 的 这 个 publie 类 方法 。 


> 4.12.4 ”友好 变量 和 友好 方法 
不 用 private、public、protected 修饰 符 修 饰 的 成 员 变 量 和 方法 被 称 为 友好 变量 和 友好 方 


法 ， 例如 : 
class Tom { 
float weight; //weight 是 友好 的 float 型 变量 
float f(float a,float b) ( // Tiik £ 是 友好 方法 
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return a+b; 


} 

当 在 男 外 一 个 类 中 用 类 Tom 创建 了 一 个 对 象 后 ， 如 果 这 个 类 与 Tom 类 在 同一 个 包 中 ， 
那么 该 对 象 能 访问 目 己 的 友好 变量 和 友好 方法 。 在 任何 一 个 与 Tom 同 包 的 类 中 ,也 可 以 通过 
Tom 类 的 类 名 访问 Tom 类 的 类 友好 成 员 变 量 和 类 友好 方法 。 

假如 Jerry 与 Tom 是 同 包 中 的 类 ， WA, F Jerry 类 中 的 cat.weight、cat.f(3,4) 都 是 合法 
Hg, fun: 


class Jerry { 


void 可 () 1 
Tom cat - new Tom(); 
cat.weight - 23f; // 合 法 
Liga ln a E 
} 


} 
注 : 在 一 个 源 文 件 中 编写 命名 的 类 总 是 在 同一 包 中 的 。 如 果 源 文件 使 用 import 语句 引 
入 了 另外 一 个 包 中 的 类 ， 并 用 该 类 创建 了 一 个 对 象 ， 那 么 该 类 的 这 个 对 象 将 不 能 访问 自己 


> 4.12.5 ” 受 保护 的 成 员 变 量 和 方法 
用 protected 修饰 的 成 员 变 量 和 方法 被 称 为 受 保护 的 成 员 变 量 和 受 保护 的 方法 ， 例 如 : 


class Tom { 
protected float weight; //weight Æ protected 的 float 型 变量 


Pratectea Float eo ia a loak DI = A l e prolecled jie 
return a+b; 
} 
} 


当 在 另外 一 个 类 中 用 类 Tom 创建 了 一 个 对 象 后 ， 如 果 这 个 类 与 类 Tom 在 同一 个 包 中 ， 
那么 该 对 象 能 访问 目 己 的 protected 变量 和 protected 方法 。 任 何 一 个 与 Tom 在 同一 包 中 的 类 
也 可 以 通过 Tom 类 的 类 名 访问 Tom 类 的 protected 类 变量 和 protected 类 方法 。 

假如 Jerry 与 Tom 是 同一 个 包 中 的 类 ， 那 么 ，Jerry 类 中 的 cat.weight、cat.f(3,4) 都 是 合法 
的 ， 例 如 : 


class Jerry I 


void g() 4 
Tom cat = new Tom(); 
cat.weight = 23f; // &ik 
tod sum ca iL a 


public class Hello ( 


public static void main (String 


«, emo out. printi ("AKZ 


"println( Nice to rr 


HE: 后 面 在 讲述 子 类 时 ， 将 讲述 “ 受 保 护 (protected )” 和 “友好 ”之 间 的 区 别 。 


> 4.12.6 public 类 与 友好 类 
类 声明 时 ， 如 果 在 关键 字 class 前 面 加 上 public 关键 字 ， 就 称 这 样 的 类 是 一 个 public 25, 
例如 : 


public class A { ox 
} 


可 以 在 任何 另外 一 个 类 中 使 用 public 类 创建 对 象 。 如 果 一 个 类 不 加 public 修饰 ， 例 如 : 


class A ae 
} 


这 和 梓 的 类 被 称 作 友好 类 ， 那 么 为 外 一 个 类 中 使 用 友好 类 创建 对 象 时 ， 要 你 证 它们 是 在 同一 包 中 ，。 


注 : 
不 能 用 protected 和 private 修饰 类 。 
访问 限制 修饰 符 按 访问 权限 从 高 到 低 的 排列 顺序 是 public、protected、 友 好 的 、 


private, 


4.13 ”基本 类 型 的 类 封装 


Java 的 基本 数据 类 型 包括 boolean, byte. short. char. int, long. float 和 
double. Java 同时 也 提供 了 与 基本 数据 类 型 相关 的 类 ， 实 现 了 对 基本 数据 类 型 
的 封装 。 这 些 类 在 java.lang 包 中 ,分 别 是 Byte, Integer, Short, Long, Float, Double 和 Character. 


> 4.13.1 Double 和 Float 类 


Double 类 和 Float 类 实现 了 对 double 和 float 基本 类 型 数据 的 类 包装 。 可 以 使 用 Double 
类 的 构造 方法 Double(double num) 创 建 一 个 Double RAW XA; 使 用 Float 类 的 构造 方法 
Float(float num) 创 建 一 个 Float 类 型 的 对 象 。Double XJ A i/i] H] doubleValue0 方 法 可 以 返回 该 对 
象 含有 的 double 型 数据 ; Float 对 象 调用 floatValue0 方 法 可 以 返回 该 对 象 含有 的 float 型 数据 。 


> 4.13.2 Byte, Short, Integer, Long 类 


Byte, Short, Integer 和 Long 类 的 构造 方法 分 别 为 Byte(byte num), Short(short num), 
Integer(int num) 和 Long(long num). Byte, Short, Integer 和 Long 对 象 分 别 调用 byteValue(). 
shortValue(), intValue() l longValue 0 方法 返回 该 对 象 含 有 的 基本 类 型 数据 。 


> 4.13.3 Character 类 


可 以 使 用 Character 类 的 构造 方法 Character(char c) 创 建 一 个 Character 类 型 的 对 象 。 
Character 对 象 调用 charValue(0 方 法 可 以 返回 该 对 和 象 含 有 的 char 型 数据 。Character 类 还 包括 一 
些 类 方法 ， 这 些 方法 可 以 直接 通过 类 名 调用 ， 用 来 进行 字符 分 类 ， 例 如 ， 判 断 一 个 字符 是 否 
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是 数字 字符 或 改变 一 个 字符 的 大 小 写 等 。 
例子 20 将 一 个 字符 数组 中 的 小 写字 母 变 成 大 写字 母 ， 并 将 其 中 的 大 写字 母 变 成 小 写 
字母 。 


例子 20 


public class Example4 20 { 
public static void main(String args[ ]) ( 
ehar ob tS putt Tn epo Tess 
for(ink i —üÜr:T«ca-lengkhrzvri) 4 
if (Character.isLowerCase (a[i])) 
a[i] = Character.toUpperCase (a[1]); 
else if(Character.isUpperCase (a[1])) 
a[i] = Character.toLowerCase(a[i]); 


} 
for(int i=0;i<a.length; i++) 


SVSECM OUE Pritt "rali: 


4.14 对 象 数 组 


我 们 曾 在 第 2 草 学 习 了 数组 ,数组 是 相同 类 型 变量 按 顺 序 组 成 的 集合 。 如 
朱 程 序 需要 共 个 类 的 契 干 个 对 象 ,例如 Student 类 的 10 个 对 象 ， 显 然 如 下 声明 
10 个 Student 对 象 是 不 可 取 的 : 

Student stul stu2, stu, sCu4, stus, stub, suf, stug, stug, stult; 
正确 的 做 法 是 使 用 对 象 数 组 ， 即 数组 的 元 素 是 对 象 ， 例 如 : 


Student [] stu; 
stu = new Student[10]; 


让 要 注意 的 是 ,上述 代 码 仅仅 定义 了 数组 su 有 10 个 元 素 , 并 且 每 个 元 素 都 是 一 个 Student 
类 型 的 对 象 ， 但 这 些 对 象 目前 都 是 空 对 象 ， 因 此 在 使 用 数组 stu 中 的 对 象 之 前 ， 应 当 创 建 数 
组 所 包含 的 对 象 ， 例 如 : 


stu[0] = new Student (); 
下 面 的 例子 21 中 使 用 了 对 象 数 组 。 
例子 21 


class Student( 
int number; 
} 
public class Example4 21 { 


public static void main(String args[ ]) { 


E $$ a 


public class Hello ( 
7 public static void main (String 
$ 


System. out. printin( KZ 
veer, c. println("Nice to rr 
o RR = new. 


Student stu[] = new Student[10];  // 创 建 对 象 数组 stu 

for(int 1=0;1<stu.length;1i++) { 
stu[i] = new Student (); //&|£& Student 对 象 stuli] 
stu[i].number = 101431; 

} 

for(int i=0;i<stu.length;i++) { 
System.out.println(stu[i].number); 


4.15 JRE 扩展 与 jar 文件 


本 节 介 绍 Java 运行 环境 的 扩展 。Java 的 运行 环境 提供 的 类 库 只 是 核心 类 ， 
不 可 能 满足 用 户 的 全 部 需求 ， 为 此 ，Java 运行 环境 提供 了 扩展 (\jre\lib\ext)， 
只 要 将 类 打包 为 Jar 格式 文件 ， 放 入 扩展 中 ， 程 序 束 可 以 使 用 import 语句 使 用 扩展 中 的 类 了 
(许多 Java 开源 代码 部 需要 放 在 扩展 中 才能 使 用 )。 本 节 将 介绍 怎样 使 用 Java 运行 环境 扩展 
中 的 类 。 

我 们 可 以 使 用 jarexe 命令 把 一 些 类 的 宇和 但 文件 压缩 成 一 个 jar 文件 , 然后 将 这 个 Jar 文 
件 存放 到 Java 运行 环境 Gre) 的 扩展 中 ， 即 将 该 jar 文件 存放 在 IDK 安装 目录 的 jre\lib\ext 
文件 夹 中 。 这 样 ，Java 应 用 程序 驶 可 以 使 用 这 个 jar 文件 中 的 类 来 创建 对 象 了 数据库 厂 商 
提供 的 数据 库 驱 动 部 是 打包 成 jar 文件 ， 开 发 者 直接 把 Jar 文件 复制 到 jre 的 扩展 中 即 可 使 用 ， 
WS 11 ED. 

下 列 TestOne 和 TestTwo 类 的 包 名 为 moon.star. 


lestOne.java 


package moon.star; / / iE A) 
public class TestOne { 
public void fTestOne() { 
System.out.printin("I am a method In TestOne class"); 
} 
} 


lestIwo.java 


package moon.star; / / &Y& 
public class TestTwo | 
public void fTestTwo() { 
System.out.println("I am a method In TestTwo class"); 
} 
} 


将 上 述 TestOne java All Test wo.java 保存 到 某 个 oon'star HKF , Pil üt C:\1000\moon\ star 
目录 中 ， 如 下 编译 这 两 个 源 文件 : 


C:\1000> javac moon\star\TestOne. java 


C:\1000> javac moon\star\TestTwo. java 


— 
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坝 在 ， 就 将 C:\1000\moon\star 目录 中 的 TestOne.class 和 TestTwo.class 压缩 成 一 个 jar 文 
Tt: Jemy;jar. 

首先 编写 一 个 清单 文件 : hello.mf CManifestfiles). 

hello.mf 


Manifest-Version: 1.0 
Class: moon.star.TestOne moon.star.TestTwo 


Created-By: 1.8 


震 要 注意 的 是 ， 在 编写 清单 文件 hellomf 时 ， 在 “Manifest-Verslion: ”和 “1.0” 2], 
“Class: ”和 类 之 间 ， 以 及 “Created-By:” 和 “1.8” 之 间 必 须 有 且 只 有 一 个 空格 。 

将 hello.mf 保存 到 C000 目录 中 (不 可 以 保存 到 C:\1000\moon\star 中 )。 

为 了 使 用 jar 命令 来 生成 一 个 jar 的 文件 ， 首 先 需 要 进入 Ci\1000 目录 (不 可 以 进入 
Ci\1000\moon\star)， 即 进入 包 名 的 上 一 层 有 目录 ， 然 后 使 用 jar 命令 来 生成 一 个 名 字 为 Jerry.jar 
的 文件 ， 如 下 所 示 : 


C:\1000> jar ctm Jerry.jar hello.mf moon\star\TestOne.class moon\star\ 


TestTwo.class 


如 果 C:\1000\moon\star 下 只 有 季节 公文 件 ， 也 可 如 下 使 用 jar 命令 : 


C:\1000> jar cfm Jerry.jar hello.mf moon\star\*.class 


将 Jerryjar 文件 复制 到 Java 运行 环境 的 扩展 中 ， 即 将 该 Jerryjar 文件 存放 在 IDK 安装 日 
录 的 jre\lib\ext 文件 夹 中 。 
下 面 的 Use 类 中 使 用 import 语句 引入 了 Jerry.jar 中 的 TestOne 和 TestTwo 类 。 


import moon.star.*; 
public class Use 1 
public static void main(String args[]) { 
TestOne a-new TestOne(); 
a.fTestOne(); 
TestTwo b-new TestTwo(); 
b.fTestTwo(); 


4.16 XFER 

使 用 JDK 提供 的 javadoc.exe 可 以 制作 源 文件 类 结构 的 html 格式 文档 。 

"o 假设 D:test H ae PA Jii xc fF Example java. 那么 在 命令 行进 入 Di:test 目录 ， 
然后 用 javadoc 生成 Example.java 的 html 格式 文档 : 


D:\test> javadoc Example.java 


这 时 在 文件 夹 test FORRES html 文档 ， 得 看 这 些 文档 可 以 知道 源 
文件 中 类 的 组 成 结构 ， 如 类 中 的 方法 和 成 员 变 量 。 


public class Hello | 
public static void main (String| 


«, petias out. printi ("KRY 


-+ printin(" Nice to rr 


使 用 javadoc 时 ， 也 可 以 使 用 参数 -d 指定 生成 文档 所 在 的 目录 ， 例 如 : 
Javadoc -d F:\gxy\book Example.java 


将 产生 的 Example.java 的 html 格式 的 文档 保存 在 FAgxy book 目录 中 。 HA 


4.17 ”应 用 举例 


本 章 重 点 讲解 了 面向 对 象 编 程 的 核心 思想 之 一 : 将 数据 和 对 数据 的 操作 封 
装 在 类 中 ， 即 通过 抽象 从 具体 的 实例 中 抽取 出 共同 的 性 质 形成 类 的 概念 ， 再 由 类 创建 具体 的 
对 象 ， 然 后 对 象 调用 方法 产生 行为 以 达到 程序 所 要 实现 的 目的 。 

本 节 对 熟悉 的 有 理 数 进行 类 封 狠 ， 以 便 巩 固 本 革 的 重要 知识 点 。 通 过 搭建 何 单 的 流水 线 
巩固 对 和 象 组 合 的 知识 点 (更 完善 的 流水 线 可 参见 配套 实验 书 上 机 实践 15 的 实验 1)。 

O 有 理 数 的 类 封装 

1) Rational 类 

分 数 也 称 作 有 理 数 ， 是 我 们 很 熟悉 的 一 种 数 。 有 时 希望 程序 能 对 分 数 进行 四 则 运算 ， 而 
且 两 个 分 数 四 则 运算 的 结果 仍然 是 分 数 ( 不 希望 看 到 1/6+1/6 的 结果 是 分 数 的 近似 值 0.333 而 
是 1/3). 

有 理 数 有 两 个 重要 的 成 员 : 分 子 和 分 母 ， 另 外 还 有 重要 的 四 则 运算 。 我 们 用 Rational 类 
实现 对 有 理 数 的 封装 ，Rational 类 的 UML 图 如 图 4.32 所 示 。 


numerator:int 


MEAM 


| denominator:int 


setNumeratorAndDenominator(int „int ):void 
add( Rational): Rational 
| sub(Rational): Rational 


| muti(Rational r): Rational 


|. div(Rational r): Rational 


图 4.32 Rational 类 的 UML 图 


以 下 是 Rational 类 的 评 细 说 明 。 
e numerator 和 denominator 表示 有 理 数 的 分 子 和 分 母 。 
e Rational add(Rational 刀 方 法 能 与 参数 了 指定 的 有 理 数 做 加 法 运算 ,并 退回 一 个 Rational 


对 象 。 

e Rational sub(Rational 方法 与 参数 r 指定 的 有 理 数 做 减法 运算 ， 并 返回 一 个 Rational 
MR 

e Rational muti(Rational 7) 方 法 与 参数 + 18 E IN A EAU ee $E, FF IRB] —~ Rational 
MR 

e Rational div(Rational 7) 方 法 与 参数 7 指定 的 有 理 数 做 除法 运算 ， 并 返回 一 个 Rational 
MR 


— rr 
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下 面 的 例子 22 给 出 了 Rational X MRH -Rational 类 使 用 了 java.lang 包 ( 不 用 使 用 import 
语句 引入 java.lang 包 中 的 类 ， 见 4.10 市 ) 中 的 Math 类 ，Math 类 的 static double abs(double x) 
方法 返回 参数 x 指定 的 double 数 的 绝对 值 。 


AIS 22 


Rational.java 


public class Rational { 
iot nm 
int denominator = 1; // E 
void setNumerator(int a) { // 设 置 分 于 
int c-f(Math.abs(a),denominator); //tHRAKAAAR 
numerator = a/c; 
denominator = denominator/c; 


if (numerator«O0&&denominator«0) I 


numerator = -numerator; 
denominator = -denominator; 
} 
} 
void setDenominator(int b) 1 / /设置 分 母 


int c=f (numerator,Math.abs (P) ) ; / /计算 最 大 公约 数 
numerator = numerator/c; 
denominator - b/c; 
if (numerator«O0&&denominator«O0) I 
numerator = -numerator; 


denominator = -denominator; 


} 


int getNumerator() { 
return numerator; 

} 

int getDenominator() { 


return denominator; 


} 
int f(int a,int b) ( // 求 a 和 pb 的 最 大 公约 数 
1f (a 0) - return- l; 
ais (ace) of 
int c =a; 
a = b; 
B= Ge 
} 
int r=a%b; 
while(r!=0) 1 


a b; 
b = r; 
r = a$b; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( Az 


Comers c.t println("Nice Lo rr 
ent cy meu TII 


} 
return b; 

} 

Rational add {Rational c) {| // 加 法 运算 
int a — r-getNumerator(í(): // 返 回 有 理 数 r+ 的 分 子 
int b = r.getDenominator();  // 返 回 有 理 数 工 的 分 母 
int newNumerator = numerator*b«denominator*a; A/ 计算 出 新 分 于 
int newDenominator = denominator*b; // 计 算出 新 分 母 
Rational result = new Rational(); 
result.setNumerator (newNumerator); 
result.setDenominator (newDenominator); 
return result; 

} 

Rational sub (Rational r) (| // 减 法 运算 
int a = r.getNumerator(); 
int b = r.getDenominator(); 
int newNumerator - numerator*b-denominator*a; 
int newDenominator - denominator*b; 
Rational result - new Rational(); 
result.setNumerator (newNumerator); 
result.setDenominator (newDenominator); 
return result; 

} 

Rational muti (Rational r) | //3Éiki*« 
int a = r.getNumerator(); 
int b = r.getDenominator(); 
int newNumerator - numerator*a; 
int newDenominator - denominator*b; 
Rational result - new Rational(); 
result.setNumerator (newNumerator); 
result.setDenominator (newDenominator); 
return result; 

} 

Rational div(Rational r). 1 /除法 运算 
int a = r.getNumerator(); 
int b = r.getDenominator(); 
int newNumerator - numerator*b; 
int newDenominator = denominator*a; 
Rational result = new Rational(); 
result.setNumerator (newNumerator); 
result.setDenominator (newDenominator); 


return result; 


) 


2) Hj Rational 对 象 做 运算 
既然 已 经 有 了 Rational 类 ， 那 么 就 可 以 让 该 类 创建 夺 干 个 对 象 ， 进 行 四 则 运算 ， 来 完成 


— 
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程序 要 达到 的 目的 。 下 面 的 例子 23 中 的 Example4 23.java 的 主 类 使 用 Rational 对 象 进 行 两 个 
分 数 的 四 则 运算 ， 并 计算 了 2/1+3/2+S/3+… 的 前 10 项 和 。 


例子 23 


Example4 23.java 


public class Example4 23 { 
public static void main(String args[]) { 
Rational rl=new Rational (); 
rl.setNumerator(1); 
rl.setDenominator (5); 
Rational r2-new Rational(); 
r2.setNumerator (3); 
r2.setDenominator (2); 
Rational result-rl.add(r2); 
int a-result.getNumerator(); 
int b-result.getDenominator (); 
System.out.printin("1/54+3/2 = "“+a+"/"+b); 
result-rl.sub(r2); 
a-result.getNumerator(); 
b-result.getDenominator (); 
ovatem Ou printin(l" IS 3652 = EG TU eee 
result-rl.muti (r2); 
a=result .getNumerator () ; 
b-result.getDenominator(); 
System- -oul -printin(Tl/5x3/2 — eG TD 
result-rl.div (r2); 
a=result.gqetNumerator |, 
b-result.getDenominator (); 
System.out.printin("1/5-3/2 = "+a+"/"+b); 
int n-10,k-1; 
System.out.printin ("th 2/143/245/348/5413/84-:-- I] Bf "n "Igi fl") ; 
Rational sum-new Rational(); 
sum.setNumerator (0); 
Rational item-new Rational (); 
item.setNumerator (2); 
item.setDenominator (1); 
while(k«-n) { 
sum-sum.add(item); 
kir; 
int fenzi=item.getNumerator (); 
int fenmu-item.getDenominator(); 
item.setNumerator (fenzi+fenmu) ; 
item.setDenominator(fenzi); 
} 


a-sum.getNumerator(); 


2 SEE 


public class Hello ( 


ee M cA ul: 


IE out. println ne 大 家 


je Ew M cde 


b-sum.getDenominator () ; 
System.out.println ("用 分 数 表示 :"); 
System.-out.printin{(at"/"+b)}:} 
double doubleResult=(a*1.0)/b; 
System.out .println(" 用 小 数 表示 :") ; 
System.out.printin(doubleResult) ; 


} 
上 述 程 序 的 运行 结果 如 下 。 


1/54+3/2 = 17/10 

1/5-3/2 = -13/10 

13g? = 4718 

iW Aces me 2715 

计算 2/143/245/34+8/5413/8+° Hf] gif 10 项 和 
用 分 数 表示 : 

998361233/60580520 

用 小 数 表 示 : 


16.479905306194137 


从 搭建 流水 线 

如 果 对 象 a RANZ b 的 引用 ， 对 象 b RANZ c 的 引用 ， 那 么 就 可 以 使 用 a、b、c 搭 
建 流水 线 ， 即 建立 一 个 类 ， 该 类 同时 组 合 a. b. c 三 个 对 象 。 流 水 线 的 作用 是 : 用 户 只 需 将 
要 处 理 的 数据 交 给 流水 线 ， 流 水 线 会 依次 让 流水 线 上 的 对 象 来 处 理 数据 ， 即 流水 线 上 首先 由 
对 象 a 处 理 数 据 ，a 处 理 数 据 后 ， 目 动 将 处 理 的 数据 交 给 b，b 处 理 数据 后 ， 目 动 将 处 理 的 数 
据 交 给 c。 例 如 ， 在 歌手 比赛 时 ， 只 需 将 评委 给 出 的 分 数 交 给 设计 好 的 流水 线 ， 束 可 以 得 到 
选手 的 最 后 得 分 ， 流 水 线 上 的 第 一 个 对 象 负责 录入 裁判 给 选手 的 分 数 ， 第 二 个 对 象 负责 去 掉 
一 个 最 高 分 和 一 个 最 低 分 ， 节 后 一 个 对 象 负责 计算 出 平均 成 缚 

例子 24 用 流水 线 完成 分 数 评定 ， 其 中 InputScore 类 的 对 T 录入 分 数 ，InputScore 类 
HS T DelScore 类 的 对 象 ，DelScore 类 的 对 象 负 责 去 掉 一 个 最 高 分 和 一 个 最 低 分 ，DelScore 
类 组 合 了 ComputerAver 类 的 对 象 ; ComputerAver 类 的 对 象 负责 计算 平均 值 ;， Line BAAS 
InputScore, DelScoren 和 ComputerAver 三 个 类 的 ssssxssss 
实例 。 程 序 运 行 效果 如 图 4.33 所 示 。 请 输入 各 个 评委 的 分 娄 


例子 24 


B—4-RE 0.9, dS —41HEÍEZ 5.9. HET RUEISAO. 5 
图 4.33 ”打分 流水 线 


SingGame.java 


public class SingGame { 
public static void main(String args[]) { 
Line line=new Line(); 


line.givePersonScore(); 
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InputScore.java 


import java.util.Scanner; 
public class InputScore { 
DelScore del ; 
InputSscore(Delscore del) { 
this.del = del; 
} 
public void inputScore() { 
System.out.println ("请 输入 评委 数 ") ; 
Scanner read-new Scanner (System.in); 
int count = read.nextInt(); 
System.out.println ("请 输入 各 个 评委 的 分 数 "); 
double [Ja = new double[count]; 
for(int 1-0;1«count;1-4-4) [| 
a[i]~=7read.nextDouble ({}; 


} 
del.doDelete (a); 


DelScore.java 


public class DelScore { 

ComputerAver computer ; 

DelScore(ComputerAver computer) { 
this.computer = computer; 

} 

public void doDelete(double [] a) { 
java.util.Arrays.sort(a); // 数 组 a 从 小 到 大 排序 〈 见 例子 11) 
System.out.print ("去 掉 一 个 最 高 分 :"+a[a.length-1]+"，"); 
System.out.print ("去 掉 一 个 最 低 分 :"+a[0]+"。"}); 
double b[] =new double[a.length-2]; 
for(int i=l;i<a.length-1;i++) ( // 去 掉 最 高 分 和 最 低 分 

b[i-1] = alil; 

} 


computer.giveAver (b); 


ComputerAver.java 


public class ComputerAver { 
public void giveAver(double [] b) { 
double sum-0; 
for(int 1 —0ü.v-b-lengkh; vti) { 


sum = sum+ b[il; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( 大 家 


"eeepc. s printn( Nice to rr 


double aver-sum/b.length; 
System.out.println ("选手 最 后 得 分 "+aver); 


} 
Line.java 


public class Line { 

InputScore one; 

DelScore two; 

ComputerAver three; 

Line()( 
three-new ComputerAver (); 
Cwo=new DelScore (three) ; 
one=new InputScore (two); 

} 

public void givePersonScore() { 
one. 1nputScore (); 


) 


4.18 小结 


(1) 类 是 组 成 Java 源 文 件 的 基本 元 素 ， 一 个 源 文 件 是 由 若干 个 类 组 成 的 。 

(2) 类 体 可 以 有 两 种 重要 的 成 员 : 成 员 变 量 和 方法 。 

(3) 成 员 变量 分 为 实例 变量 和 类 变量 。 类 变量 被 该 类 的 所 有 对 象 共 享 ， 不 同 对 象 的 实例 
变量 互 不 相同 。 

(4) 除 构造 方法 外 ， 其 他 方法 分 为 实例 方法 和 类 方法 。 类 方法 不 仅 可 以 由 该 类 的 对 象 调 
用 ， 也 可 以 用 类 名 调用 ; 而 实例 方法 必须 由 对 和 象 来 调用 。 

(5) 实例 方法 既 可 以 操作 实例 变量 也 可 以 操作 类 变量 ， 当 对 象 调用 实例 方法 时 ， 方 法 中 
的 成 员 变 量 就 是 指 分 配给 该 对 象 的 成 员 变 量 ， 其 中 的 实例 变量 和 其 他 对 象 的 不 相同 ， 即 占有 
不 同 的 内 存 空间 ;而 类 变量 和 其 他 对 和 象 的 相同 ， 即 占有 相同 的 内 存 空 间 。 类 方法 只 能 操作 类 
变量 ， 当 对 象 调用 类 方法 时 ， 方 法 中 的 成 员 变 量 一 定 都 是 类 变量 ， 也 就 是 说 ， 该 对 象 和 所 有 
[NI XY Be FE EE AE E, 

(6) 通过 对 象 的 组 合 可 以 实现 方法 复 用 。 

(7) 在 编号 Java 源 文件 时 ， 可 以 使 用 import 语句 引入 有 人 包 名 的 类 。 

(8) 对 和 象 访问 上 自己 的 变量 以 及 调用 方法 受 访 问 权 限 的 限制 。 


习题 4 


1 . 问答 题 
d) 面向 对 象 语言 有 哪 三 个 特性 ? 
(2) 类 名 应 当 遵 守 怎 样 的 编程 风格 ? 


— a 


(3) 变量 和 方法 的 名 字 应 当 遵 守 怎 样 的 编程 风格 ? 

(4) 类 体内 容 中 声明 成 员 变 量 是 为 了 体现 对 象 的 属性 还 是 行为 ? 

(5) 类 体内 容 中 定义 的 非 构造 方法 是 为 了 体现 对 象 的 属性 还 是 行为 ? 

(6) 什么 时 候 使 用 构造 方法 ? 构造 方法 有 类 型 吗 ? 

(7) 类 中 的 实例 变量 在 什么 时 候 会 被 分 配 内 存 空间 ? 

(8) 什么 叫 方法 的 重 载 ? 构造 方法 可 以 重 载 吗 ? 

(9) 类 中 的 实例 方法 可 以 操作 类 变量 (static 变量 ) 吗 ? 类 方法 (static 方法 ) 可 以 操作 


实例 变量 吗 ? 
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(10) 类 中 的 实例 方法 可 以 用 类 名 直接 调用 吗 ? 
(11) 简 述 类 变量 和 实例 变量 的 区 别 。 
(12) this 关键 学 代表 什么 ?this 可 以 出 现在 类 方法 中 吗 ? 
2 . 选择 题 
d) 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 
A. Java 应 用 程序 由 硅 干 个 类 所 构成 ， 这 些 类 必须 在 一 个 源 文件 中 。 
B. Java 应 用 程序 由 奎 干 个 类 所 构成 ， 这 些 类 可 以 在 一 个 源 文件 中 ， 也 可 以 分 布 在 
若干 个 源 文件 中 ， 其 中 必须 有 一 个 源 文件 含有 主 类 。 
C. Java 源 文 件 必须 售 有 主 关 。 
D. Java 源 文 件 如 果 舍 有 主 类 ， 主 类 必须 是 public 类 。 
(2) 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 
A. 成 员 变 量 的 名 字 不 可 以 和 局 部 变量 的 名 字 相 同 。 
B. 方法 的 参数 的 名 字 可 以 和 方法 中 声明 的 局 部 变量 的 名 字 相 同 。 
C. BU AER BB: 
D. jp EA. 
(3) 对 于 下 列 Hello X, WE BUA ETE TS ? 
A. Hello 关 有 两 个 构造 方法 。 
B. Hello 类 的 int Hello0 方 法 是 错误 的 方法 。 
C. Hello 类 没有 构造 方法 。 
D. Hello 无 法 通过 编译 ， 因 为 其 中 的 hello 方法 的 方法 头 是 错误 的 (没有 类 型 )。 
class Hello | 
Hello(int m) { 
} 
inb Helloet) { 
return 20; 


} 
hello() T 


} 
} 


(4) 对 于 下 列 Dog 类 ， 哪 个 叙述 是 错误 的 ? 
A. Dog(nt m) Dog(double m) 是 互 为 重 载 的 构造 方法 
B. int Dog(int m) 与 void Dog(double m) 是 互 为 重 载 的 非 构 造 方法 


public class Hello ( 


public static void main (String 
EPUM .out.pri intin 大 家 
类 与 对 en 
a | new Stud 


C. Dog 类 只 有 两 个 构造 方法 ， 而 且 没 有 无 参数 的 构造 方法 
D. Dog 类 有 三 个 构造 方法 


class Dog ( 
Dog (int m) { 
} 
Dog (double wm) { 
} 
int Dog(int m) { 


return 23; 


} 
void Dog(double m) { 
} 
} 
(5) 下 列 哪 些 美 声明 是 错误 的 ? 
A. class A 


B. public class A 
C. protected class A 
D. private class A 


(6) 下 列 A 类 中 【代码 1】~【 代 人 码 35】 哪些 是 错误 的 ? 


class Tom { 
private int x = 120; 
protected int y = 20; 
inb z = 11; 
private void F() 4 
— 200; 
System.pubt.prEerntinix)- 
} 
void gf() 1 
— 200; 
System-out .println (x); 


} 
public class A { 
public static void main(String args[]) { 

Tom tom = new Tom(); 
tom.x = 22; // [M3 1] 
tom.y = 33; // UNS 2] 
tom.z = 55;  // [44533] 
pens. // 【代码 4] 
tom.g(); // 代码 5] 


} 
(7) 下 列 EE 类 的 类 体 中 哪些 【代码 】 是 错误 的 ? 
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class E { 


inl z; // MRE 1] 
long y = x; // (RE 2] 
public void flank ny 4 

int m; // UN 3] 


int t onmes // US 4] 


} 


3 . 阅读 程序 


C) 说 出 下 列 E 类 中 【代码 1】~【 代 人 码 3] 的 输出 结果 。 


class Fish f 
int weight = 1; 
} 
class Lake { 
Fish fish; 
void setFish(Fish s){ 
fish = s; 
} 
void foodFish(int m) { 
fish.weight=fish.weight+m; 


} 
public class E { 
public static void main(String args[]) { 

Fish redFish = new Fish(); 
System.out.printin(redFish.weight) ; 
Lake lake = new Lake(); 
lake.setFish (redFish) ; 
lake. foodFish (120); 
System.out.println(redFish.weight); 
System.out.println(lake.fish.weight); 


} 
(2) 请 说 出 A 类 中 System.out.printin 的 输出 结果 。 


class B I 
int x = 100,y = 200; 
public void setX(int x) ( 


} 

public void setY(int y) { 
Ehis.y = yr 

) 

public int getXYSum() { 
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// US 1] 


// UR 2] 
// 代码 3】 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System. out.pri intin Az 
A = 类 与 对 ^ println("Nice to m 
E ident cru = new Stud 


TCEHEH sys 


} 
public class A 1 
public static void main(String args[]) { 
B b = new B(); 
Db-5serx(-r0D); 
b-setY{ 2001; 
System.out.printin ("sum=~"+b.getXxYSum()); 


} 
(3) 请 说 出 A 类 中 System.out.println 的 输出 结果 。 


class B { 

dr ns 

static int sum-0; 

void setN(int n) { 
this.n=n; 

} 

int getSum() { 
ieee rnb ot ie 1++) 

sum=sum+i; 


return sum; 


} 
public class A { 
public static void main(String args[]) { 

B bl=new B(),b2=new B(); 
bl .setn {3); 
be Seen (a); 
int sl=bl.getSum(); 
int s2=b2.getSum(); 
System-out .printin(sl+s2). 


} 
(4) 请 说 出 王 类 中 【代码 1】 和 【 代 公 2] 的 输出 结 朱 。 


class A I 
double f(int x,double y) { 
reLurn xiy; 
} 
int flint x int y) d 
relurn x*y; 


} 
public class E { 
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public static void main(String args[]) I 
A a-new A(); 
svatem Out prinEln(a ttle 10) ) // IRE 1] 
System.out.println(a.f(10,10.0)); // [4X2] 


} 
(5) 上 机 执行 下 列 程序 ， 了 解 可 变 参 数 。 


public class E { 

public Static void main(String args[]) 1 
IR yr 
f(-1,-2,-3,-4); // 给 参数 传 值 时 ， 实 参 的 个 数 很 灵活 
i ee 7,0) 5; 

} 

public static void f(int ... x)( /zx 是 可 变 参 数 的 代表 ， 代 表 者 干 个 int 型 参数 

for(int i=0;i<x.length;i++) {//x.length 是 x 代表 的 参数 的 个 数 
System.out.println(x[il]); //x[i] 是 x 代表 的 第 i 个 参数 (类似 数组 ) 


} 
(6) 闫 的 字 节 人 码 进入 内 存 时 ， 关 中 的 静态 块 会 立刻 家 执行 。 


class AAA 1 
static ( /7 静态 块 
System-.out .println(" 我 是 AAA 中 的 静态 块 1")， 


执行 下 列 程序 ， 了 解 静态 块 。 


} 
public class E I 
static { // 静 态 块 
System.out.println ("我 是 最 先 被 执行 的 静态 块 !") ; 
} 


public static void main(String args3[]l) 1 
AAA a= new AAA(); //AAA 的 字 节 码 进入 内 存 
System-.out .println ("我 在 了 解 静 态 (Static) tH"); 


} 


4 . 编程 题 ( 参考 例子 7~9 ) 

用 关 描 述 计算 机 中 CPU 的 速度 和 硬盘 的 容量 。 要 求 Java 应 用 程序 有 4 PSR, ASP al 
是 PC、CPU、HardDisk 和 Test, HEP Test 是 主 类 。 

e PC 类 与 CPU 和 HardDisk 类 关联 的 UML 图 ( 见 图 4.34) 

其 中 ，CPU 类 要 求 getSpeed0 返 回 speed HJE, HK setSpeed(int m) 方 法 将 参数 m WHE 
值 给 speed; HardDisk 类 要 求 getAmountO 返 回 amount HJ, ZK setAmount(int m) 方 法 将 参 
数 m 的 值 赋值 给 amount; PC 类 要 求 setCPU(CPU o) 将 参数 c 的 值 赋值 给 CPU， 要 求 
setHardDisk (HardDisk 月 方法 将 参数 户 的 值 赋值 给 HD， 要 求 show0 方 法 能 显示 CPU 的 速度 
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public class Hello { 


public static void main (String 


rv 
System.out.println( A z«3 
Cueienmscehprintin( Nice to rr 


L i-r p e a — NS E | = 
lis | -— cC LI I&A a | | 


和 便 盘 的 容量 。 
e 主 类 Test 的 要 求 
(1) main 方法 中 创建 一 个 CPU 对 象 cpu，cpu 将 目 己 的 speed 设置 为 2200。 
(2) main 方法 中 创建 一 个 HardDisk 对 象 disk，disk 4A Gil] amount 设置 为 200。 
(3) main 方法 中 创建 一 个 PC XR pc. 
(4) pc 调用 setCPU(CPU c) 方 法 ， 调 用 时 实 参 是 cpu. 
(5) pc 调用 setHardDisk (HardDisk h) 方 法 ， 调 用 时 实 参 是 disk。 


(6) pc 调用 show0 方 法 。 
| setSpeed(int):void 


ond | getSpeed():int 
HD:HardDisk N. 

setCPU(CPU):void N 
setHardDisk(HardDisk):void HardDisk 


show (void 


setAmount(int): void 


getAmount():int 


4.34 PC 5 CPU Al HardDisk 关联 UML 


主要 内 容 
子 类 与 父 类 
子 类 的 继承 性 
FRA HR 
super 关键 宁 
final 关键 宁 
XT Ray Lb FER! aH 
继承 与 多 态 
abstract 类 与 abstract 方法 
面向 抽象 编程 
4$ 开 - 闭 原则 
在 第 4 章 学 习 了 怎样 从 抽象 得 到 类 ， 体 现 了 面 回 对 象 最 重要 的 一 个 方面 : 数据 的 封装 。 
本 章 将 讲述 面 癌 对象 另外 两 方面 的 重要 内 容 : 继承 与 多 态 。 


5.1 于 类 与 父 类 


求职 者 在 介绍 目 己 的 基本 情况 时 不 必 “ 从 尖 说 起 ” 例如， 不 必 介 绍 目 己 
所 具有 的 人 的 一 般 属 性 等 ， 因 为 人 们 已 经 知道 求职 者 肯定 是 一 个 人 人， 已 经 具 
有 J 了 人 的 一 般 属 性 ， 求 职 者 只 要 介绍 目 己 独 有 的 属性 就 可 以 了 。 

当 我 们 准备 编写 一 个 类 的 时 候 ， 发 现 条 个 类 有 我 们 所 需要 的 成 员 变 量 和 
方法 ， 如 果 我 们 想 复 用 这 个 类 中 的 成 员 变 量 和 方法 ， 即 在 所 编写 的 类 中 不 用 
声明 成 员 变 量 束 相当 于 有 了 这 个 成 员 变 量 ， 不 用 定义 方法 就 相当 于 有 了 这 个 方法 ， 那 么 我 们 
可 以 将 编写 的 类 定义 为 这 个 类 的 子 类 ， 子 类 可 以 让 我 们 不 必 一 切 “ 从 头 做 起 ”。 

继承 是 一 种 由 已 有 的 类 创建 新 类 的 机 制 。 利用 继承 , 可 以 先 定 义 一 个 共有 属性 的 一 般 类 ， 
根据 该 一 般 类 由 定义 具有 特殊 属性 的 子 类 ， 子 类 继承 一 般 类 的 属性 和 行为 ， 并 根据 需要 增加 
它 目 己 的 新 的 属性 和 行为 。 

由 继承 得 到 的 类 称 为 子 类 ， 被 继承 的 类 称 为 父 类 ( 超 类 )。 需 要 读者 特别 注意 的 是 (万 
其 是 学 习 过 C++ 的 读者 ) Java 不 文 持 多 重 继 承 ， 即 子 类 只 能 有 一 个 父 类 。 人 们 习惯 地 称 子 类 
与 父 类 的 天 系 是 “1s-a” 关 系 。 


> 5.1.1 子 类 
在 类 的 声明 中 ， 通 过 使 用 关键 字 extends 来 定义 一 个 类 的 子 类 ， 格 式 如 下 : 


+. 
Md 


+, 


i 


*. 


M^ 


L^ 
+* 


w^ 


^ 


t. 


i 


*. 


M^ 


L^ 
Md 


+, 
Md 


+ 
++ 


区 要 一 -一 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printin AZ 


EDrintinC Nice to rr 


class (242% extends 34 { 


例如 : 

class Student extends People { 
把 Student 类 定义 为 People Ri FA, People 类 是 Student 类 的 父 类 GHA). 
> 5.1.2 RAMA 


WR C 是 B 的 子 类 ，B 又 是 A 的 子 类 ， JME C 是 A 的 子孙 类 。Java 的 类 按 继承 关 
系 形成 树 形 结构 (将 类 看 作 树 上 的 结 点 )， 在 这 个 树 形 结构 中 ， 根 结 点 是 Object 类 (Object 
是 java.lang 包 中 的 类 )， 即 Object 是 所 有 类 的 祖先 类 。 任 何 类 都 是 Object 类 的 子孙 类 ， 每 个 
类 (除了 Object X) 有 且 仅 有 一 个 父 类 ， 一 个 类 可 以 有 多 个 或 零 个 子 类 。 如 果 一 个 类 〈 除 了 
Object X) 的 声明 中 没有 使 用 extends 关键 和 字 ， 这 个 类 被 系统 默认 为 是 Object WFR, BZ 


声明 “class A” 与 “class A extends Object” 是 等 同 的 。 


5.2. TRAKE 


类 可 以 有 两 种 重要 的 成 员 : 成 员 变 量 和 方法 。 子 类 的 成 员 中 有 一 部 分 是 子 
类 日 已 声明、 定义 的 ， 为 一 部 分 是 从 它 的 父 类 继承 的 。 那 么 ， 什 么 叫 继承 昵 ?所 谓 子 类 继承 
父 类 的 成 员 变 量 作为 目 己 的 一 个 成 员 变 量 ， 束 好 像 它 们 是 在 子 类 中 生 接 声明 一 样 ， 可 以 被 子 
类 中 日 己 定义 的 任何 实例 方法 操作 ， 也 束 是 说 ， 一 个 子 类 继承 的 成 员 应 当 是 这 个 类 的 完全 总 
义 的 成 员 ， 如 果子 类 中 定义 的 实例 方法 不 能 操作 父 类 的 茶 个 成 员 变 量 ， 该 成 员 变 量 束 没有 被 
子 类 继承 ， 所 谓 子 类 继承 父 类 的 方法 作为 子 类 中 的 一 个 方法 ， 束 像 它们 是 在 子 类 中 生 接 定义 
了 一 样 ， 可 以 被 子 类 中 目 己 定义 的 任何 实例 方法 调用 。 


> 5.2.1 子 类 和 父 类 在 同一 包 中 的 继承 性 


如 果子 类 和 父 类 在 同一 个 包 中 ， ABA, 子 类 日 然 地 继承 了 其 父 类 中 不 是 private 的 成 员 变 
量 作 为 目 己 的 成 员 变 量 , 并 且 也 目 然 地 继承 了 父 类 中 不 是 private 的 方法 作为 目 己 的 方法 ， 继 
承 的 成 员 变量 或 方法 的 访问 权限 保持 不 变 。 

下 面 的 例子 1 中 有 4 个 类 : People, Studentjava, UniverStudent.java 和 Examples 1， 这 
些 类 都 没有 包 名 需要 分 别 打开 文本 编辑 器 编写 、 保 存 这 些 类 的 源 文件 ， 例 如 保存 到 CAchs 


日 录 中 )， 其 中 UniverStudent 类 是 Student 的 子 类 ，Student 是 People 的 子 类 。 程 序 运 行 效果 
如 图 5.1 所 示 。 

17 岁 :2 从 脚 ,2 只 于 学 号 :100101 ”会 做 加 法 :9+29=38 

2 HB, eh 学 号 :6609 会 做 加 法 :9+29=38 会 其 乘法 :9*29=261 


图 5.1 子 类 的 继承 性 
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例子 1 


People.java 


public class People ( 
int age,leg = 2,hand = 2; 
protected void showPeopleMess() { 
System.out.printf ("$d 岁 , $d 只 脚 , sd H-FXt",age, leg, hand); 


Student.java 


public class Student extends People { 
int number; 
void tellNumber() { 
Svstem.out.printt ("5E 5 :3d\t", number); 
} 
int add(int x,int v) 4 


return x+y; 


UniverStudent.java 


public class UniverStudent extends Student { 
int milti (int x,4nt y) 1 
return x*y; 


ExampleS5 1.java 


public class Example5 1 { 
public static void main(String args[]) ( 

Student zhang = new Student () : 
zħang.-age = 17; / /访问 继 承 的 成 员 变 量 
zhang .number=100101; 
zhang.showPeopleMess (); // 调 用 继承 的 方法 
zhang.tellNumber (); 
Ine y. 
System.out.print ("会 做 加 法 :"); 
int result-zhang.add(x,y); 
System.out .printf (ods soa X, Y, result}; 


UniverStudent geng = new UniverStudent(); 


geng.age = 21; / /访问 继承 的 成 员 变 量 
geng.number-6609; // 访 问 继 承 的 成 员 变 量 
geng.showPeopleMess(); // 调 用 继承 的 方法 
geng.tellNumber (); / /调用 继承 的 方法 


BaSS 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( Az 


eee cet printn( "Nice to rr 


System.out.print (会 做 加 法 :") : 
result=geng.add(x,y); // 调 用 继承 的 方法 
System.out.printf ("$d+$d=—Sd\t", =, Y, result}; 
System.out.print (会 做 乘法 :") ; 
result-geng.multi (x,y); 

System.out.printf ("5dx$d-SdVXn",x, y, result}; 


} 


> 5.2.2 子 类 和 父 类 不 在 同一 包 中 的 继承 性 


当 子 类 和 父 类 不 在 同一 个 包 中 时 , 父 类 中 的 private 和 友好 访问 权限 的 成 员 变量 不 会 被 子 
类 继承 ， 也 就 是 说 ， 子 类 只 继承 父 类 中 的 protected 和 public 访问 权限 的 成 员 变 量 作 为 子 类 的 
成 员 变量 ， 同 样 ， 子 类 只 继承 父 类 中 的 protected 和 public 访问 权限 的 方法 作为 子 类 的 方法 。 


> 5.2.3 ”继承 关系 ( Generalization ) 的 UML 
如 果 一 个 类 是 另 一 个 类 的 子 类 , 那么 UML 通过 使 用 一 个 实 线 
and:int 


连接 两 个 类 的 UML 图 来 表示 二 者 之 间 的 继承 关系 , 实 线 的 起 始 端 | 
由 了 类 的 UME, RI UME, PERA A 
/ N 


"EUM — JE EIS SEE ER e 


52 是 例子 1 中 Student 类 和 People 类 之 间 的 继承 关系 的 
LI CNN 


UML Kl. 
LITE 


> 5.2.4 protected 的 进一步 说 明 

一 个 类 A 中 的 protected 成 员 变 量 和 方法 可 以 被 它 的 子孙 类 继 
承 ， 例 如 B 是 A 的 子 类 , C 是 B 的 子 类 , D 又 是 C 的 子 类 ， MA 图 5.2 继承 关系 的 UML 图 
B. CMD 类 部 继承 了 A 类 的 protected 成 员 变 量 和 方法 。 在 没有 
讲述 子 类 之 前 , 我 们 曾 对 访问 修饰 符 protected 进行 了 讲解 ,现在 需要 对 protected 总 结 得 更 全 
m=. WRH D 类 在 D 本 喘 中 创建 了 一 个 对 象 ， 那 么 该 对 象 总 是 可 以 通过 “.” 运 复 符 访问 
继承 的 或 自己 定义 的 protected 变量 和 protected 方法 的 , 但是， 如 果 在 另外 一 个 类 中 ， 例 如 在 
Other 类 中 用 了 D 类 创建 了 一 个 对 象 object, 该 对 象 通过 “. "运算 符 访 问 protected 变量 和 protected 
方法 的 权限 如 下 所 述 。 

OD 对 于 子 类 D 目 己 声明 的 protected 成 员 变 量 和 方法 , 只 要 Other 类 和 DD 类 在 同一 个 包 
H, object 对 象 束 可 以 访问 这 些 protected 成 员 变 量 和 方法 。 

(2) MPFR D 从 父 类 继承 的 protected 成 员 变 量 或 方法 ， 需 要 人 退 漳 到 这 些 protected 成 
员 变 量 或 方法 所 在 的 “祖先 ”类 , 例如 可 能 是 A 2S, 只 要 Other 类 和 A 关 在 同一 个 包 中 , object 
对 象 能 访问 继承 的 protected 变量 和 protected 方法 。 


5.3 [JS pd X 


> 5.3.1 子 类 对 象 的 特点 
当 用 子 类 的 构造 方法 创建 一 个 子 类 的 对 象 时 ， 不 仅 子 类 中 声明 的 成 员 变量 被 分 配 了 内 


— 
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存 ， 而 且 父 类 的 成 员 变 量 也 都 分 配 了 内 存 空 间 (技术 细节 见 后 面 的 5.5 节 ), 但 只 将 其 中 一 部 
分 , 即 子 类 继承 的 那 部 分 成 员 变 量 , 作为 分 配给 子 类 对 和 象 的 变量 。 也 就 是 说 , 父 类 中 的 private 
成 员 变 量 尽 管 分 配 了 内 存 宇 间 ， 也 不 作为 子 医 对 象 的 变量 ， 即 子 类 不 继承 父 关 的 私有 成 员 变 
量 。 同 样 ， 如 果子 类 和 父 类 不 在 同一 包 中 ， 尽 管 父 关 的 友好 成 员 变 量 分 配 了 内 存 空 间 ， 但 也 
不 作为 子 类 对 象 的 变量 , 即 如 果子 类 和 父 类 不 在 同一 包 中 , 子 类 不 继承 父 类 的 友好 成 员 变 量 。 

通过 上 面 的 讨论 ， 我 们 有 这 样 的 感觉 子 类 创建 对 象 时 似乎 浪费 了 一 些 内 存 ， 因 为 当 用 
子 类 创建 对 象 时 ， 父 类 的 成 员 变 量 也 部分 配 了 内 存 空间 ， 但 只 将 其 中 一 部 分 作为 分 配给 子 类 
对 象 的 变量 ,例如 ， 父 类 中 的 private 成 员 变 量 尽 管 分 配 了 内 存 空 间 ， 也 不 作为 子 类 对 象 的 变 
量 ， 当 然 它 们 也 不 是 父 类 某 个 对 象 的 变量 ， 因 为 我 们 根本 就 没有 使 用 父 类 创建 任何 对 象 。 这 
部 分 内 存 似 乎 成 了 垃圾 一 样 。 但 是 ， 实 际 情况 并 非 如 此 ， 我 们 需 注 意 到 ， 子 类 中 还 有 一 部 分 
方法 是 从 父 类 继承 的 ， 这 部 分 方法 却 可 以 操作 这 部 分 未 继承 的 变量 。 

下 面 的 例子 2 中 ， 子 类 ChinaPeople 的 对 象 调用 继承 的 方法 操作 未 补 子 类 继承 却 分 配 了 
内 存 空间 的 变量 。 程 序 运行 效果 如 图 5.3 rn. ER MANELE: 166 


类 对 象 的 实说 变量 hei sht 的 值 是 :178 
图 53， 子 类 对 象 调用 方法 


例子 2 


Example5 2.java 


class People { 
private int averHeight = 166; 
public int getAverHeight() { 


return averHeight; 


} 
class ChinaPeople extends People { 
int hergne; 
public void setHeight(int h) { 
//height = htaverHeight; // 非 法 ， 子 类 没有 继承 averHeight 
height - h; 
} 
public int getHeight() { 


return height; 


} 
public class ExampleS 2 I 
public static void main(String args[]) { 
ChinaPeople zhangSan = new ChinaPeople(); 
system.out -Println(" 子 类 对 象 未 继承 的 averageHeight IJ fé :"+zhangSan. 
getAverHeight ()); 

zhangSan.setHeight (178); 
System.out .println (" 子 类 对 象 的 实例 变量 height 的 值 是 : "-zhangSan.getHeight ()); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


Em out. printIn Az 


Sucre’ ct println( Nice to rr 


> 5.3.2 ”关于 instanceof 运算 符 


在 第 2 FOS fal GER) instanceof 运算 符 ， 但 未 做 任何 讨论 ， 因 为 擎 握 该 运算 符号 再 要 头 
AIF AIM AIA. instanceof 运算 符 是 Java 独 有 的 双 目 运算 待 ， 其 左面 的 操作 元 生 对 象 ， 右 面 
的 操作 元 是 类 ， 当 左面 的 操作 元 是 右面 的 类 或 其 子 类 所 创建 的 对 象 时 ，instanceof 运算 的 结果 
是 true, 否则 是 false. 例如 ,对 于 例子 1 中 的 People, Student 和 UniverStudent 25, 如果 zhang 
和 geng 分 别 是 Student 和 UniverStudent 创建 的 对 象 ， 那 么 zhang instanceof Student, zhang 
instanceof People, geng instanceof People 和 geng instanceof UniverStudent 这 4 个 表达 式 的 结 
RAKE true, mi zhang instanceof UniverStudent 表达 式 的 结果 是 false (zhang 不 是 大 学 生 )。 


5.4 成员 受 量 的 隐 碱 和 方法 重 与 


> 5.4.1 成 员 变 量 的 隐藏 


在 编写 子 类 时 ， 我 们 仍然 可 以 声明 成 员 变 量 ， 一 种 特殊 的 情况 就 是 ， 所 声明 的 成 员 变 量 
的 名 罕 和 从 父 类 继承 来 的 成 员 变 量 的 名 字 相 同 〈 声 明 的 类 型 可 以 不 同 ) 在 这 种 情况 下 ， 子 类 
陨 会 隐藏 所 继承 的 成 员 变 量 。 

和子 关 隐藏 继承 的 成 员 变 量 的 特点 如 下 : 

e 于 关 对 象 以 及 子 关 目 己 定义 的 方法 操作 与 父 类 同名 的 成 员 变 量 征 指 子 尖 重新 声明 的 

这 个 成 员 变 量 。 

e 子 类 对 象 仍然 可 以 调用 从 父 类 继承 的 方法 操作 被 子 类 隐 蕊 的 成 员 变 量 ， 也 就 是 说 , 子 

下 面 的 例子 3 演示 货物 价格 的 计算 。 假 设 一 般 仙 物 按 午 量 计 算 价 格 ， 但 重量 计算 的 粮 虐 
xe double 型 ， 对 客户 的 优惠 程度 较 小 。 打 折 货 物 次 定 重 量 不 计 小 数 ， 按 整数 值 计算 价 格 ， 给 
用 户 更 多 的 优惠 。 例子 3 中 ，Goods 类 有 一 个 名 学 为 weight 的 double 型 成 员 变 量 ， 本 来 子 类 
CheapGoods 可 以 继承 这 个 成 员 变 量 ， 但 是 子 类 CheapGoods 又 重新 声明 了 一 个 int WY AF 
为 weight 的 成 员 变 量 ， 这 样 就 隐藏 了 继承 的 double 型 的 名 字 为 weight 的 成 员 变 量 。 但 是 ， 
FAM A AY VA VHA A SOR EAR TT PRE Betis] double 型 成 员 变 量 , 按照 double 型 重量 计算 
价格 ， 子 类 新 定义 的 方法 将 按 int 型 重量 计算 价格 。 程 序 运 行 效 果 如 图 5.4 所 示 。 
int 型 的 wei ght=198 
TS cheapioodsÉ]weizhtÉ HB E: 198 
cheapGoods 用 子 尖 新 增 的 其 惠 方 法 计算 价格 : 1980.0 
double 型 的 weieht=198. 98T 
cheapGoods[fBFHEEXKBRDA TE C FCS) 计算 价格 : 1989.87 


图 5.4” 子 类 隐藏 继承 的 成 员 变 量 


例子 3 
Goods.java 


public class Goods { 


er 
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public double weight; 
public void oldSetWeight (double w) { 
weight = w; 
System.out.println ("double 型 的 weight="+weight); 
} 
public double oldGetPrice() 1 
double price - weight*10; 


return price; 


} 


CheapGoods.java 


public class CheapGoods extends Goods { 
public int weight; 
public void newSetWeight (int w) { 
weight = w; 
System.out.println("int 型 的 weight="+weight) ; 
} 
public double newGetPrice() { 
double price = weight*10; 


return price; 


} 

Example5 3.java 

public class Example5 3 { 

public static void main(String args[]) { 
CheapGoods cheapGoods - new CheapGoods(); 
//cheapGoods.weight-198.98; 是 非法 的 ， 因 为 子 类 对 象 的 weight 变量 已 经 是 int 型 
cheapGoods.newSetWeight (198); 
System.out .printlin ("对 象 cheapGoods 的 weight 的 值 是 :"+cheapGoods .weight); 
System.out.println("cheapGoods 用 子 类 新 增 的 优惠 方法 计算 价格 : "+ 
cheapGoods.newGetPrice()); 
cheapGoods.oldSetWeight(198.987); // 子 类 对 象 调用 继承 的 方法 操作 隐藏 的 double 
// 型 变量 weight 

System.out.println("cheapGoods 使 用 继承 的 方法 〈 无 优惠 ) 计算 价格 : "+ 


cheapGoods.oldGetPrice()); 


SE: 子 类 继承 的 方法 只 能 操作 子 类 继承 和 隐藏 的 成 员 变量 。 子 类 新 定义 的 方法 可 以 操 
作 子 类 继承 和 子 类 新 声明 的 成 员 变量 ， 但 无 法 操作 子 类 隐藏 的 成 员 变 量 ( 需 使 用 super X 
键 字 操 作 子 类 隐藏 的 成 员 变 量 ， 见 后 面 的 5.5 节 )。 
> 5.4.2 方法 重 写 
了 于 类 通过 重 与 可 以 隐藏 已 继承 的 方法 〈 方 法 重 与 称 为 方法 艇 闸 (method overriding))。 
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public class Hello { 


public static void main (String 
System.out.println( A za 


Pier zetprintn( Nice Lo rr 


O 重 写 的 语法 规则 

如 果子 类 可 以 继承 父 类 的 某 个 方法 ， 那 么 子 类 就 有 权利 重 写 这 个 方法 。 所 谓 方法 重 写 ， 
是 指 子 类 中 定义 一 个 方法 ， 这 个 方法 的 类 型 和 父 类 的 方法 的 类 型 一 致 或 者 是 父 类 的 方法 的 类 
ANI PARAL (所谓 子 类 型 ， 是 指 如 果 父 类 的 方法 的 类 型 是 “类 ”， 那 么 允许 子 类 的 重 写 方法 的 
类 型 是 “ 子 类 ”)， 并 且 这 个 方法 的 名 字 、 参 数 个 数 、 参 数 的 类 型 和 父 类 的 方法 完全 相同 。 子 
关 如 此 定义 的 方法 称 作 子 类 重 与 的 方法 。 

四 重 写 的 目的 

子 类 通过 方法 的 香 写 可 以 隐藏 继承 的 方法 ， 子 类 通过 方法 的 乍 写 可 以 把 父 类 的 状态 和 行 
为 改变 为 自身 的 状态 和 行为 。 如 果 父 类 的 方法 人 可 以 被 子 类 继承 ， 子 类 就 有 权重 写 f), 一 旦 
TREH STRAW AZ fO. wth SARA ATE 们 ， 那 么 子 类 对 和 象 调用 方法 人 一 定 调用 的 
是 重 与 方法 fO; 如 果子 类 没有 重 与 ， 而 是 继 尖 了 父 身 的 方法 fj， 那 么 子 类 创建 的 对 象 当 然 可 
以 调用 人 0 方 法， 只 不 过 方法 人 0 产生 的 行为 和 父 类 的 相同 而 已 。 

重 写 方法 既 可 以 操作 继承 的 成 员 变 量 、 调 用 继承 的 方法 ， 也 可 以 操作 子 类 新 声明 的 成 员 
变量 、 调 用 新 定义 的 其 他 方法 ， 但 无 法 操作 被 子 类 隐藏 的 成 员 变 量 和 方法 。 如 果子 医 想 使 用 
被 隐藏 的 方法 或 成 员 变 量 ， 必 须 使 用 关键 字 super 〈 稍 后 的 5.5 市 讲述 super 的 用 法 )。 

高 考 入 学 考试 课程 为 三 门 ， 每 门 满分 为 100。 在 高 考 招 生 时 ， 大 学 录取 规则 为 录取 最 低 
分 数 线 是 180 分 ， 而 重点 大 学 重 写 录 取 规 则 为 录取 最 低 分 数 线 征 220 分 。 

在 下 面 的 例子 4 中 ，ImportantUniversity 是 University BIN FR, FREES [LRN 
enterRuleO0 方 法 ， 运 行 效果 如 图 5.5 所 示 。 


例子 4 


$1205. SAB a rR 
553258. ASE aoe Aes 


University.java 图 5.5 重 写 录取 规则 
public class University { 
void enterRule(double math,double english,double chinese) { 
double total = math+tenglish+chinese; 
if (total >= 180) 
system.out .Println (total+" 分 数 达 到 大 学 录取 线 "); 
else 


System.out.printin (total+" 分 数 未 达到 大 学 录取 线 ")， 


} 
ImportantUniversity.java 


public class ImportantUniversity extends University( 
void enterRule (double math,double english,double chinese) { 
double total = math+tenglish+chinese; 
if(total »- 220) 
System.out.println (total+n 分 数 达 到 重点 大 学 录取 线 ") ; 
Bs 


System-out .Println(total+n" 分 数 未 达到 重点 大 学 录取 线 ") ; 
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Examples 4.java 


public class Example5 4 { 
public static void main(String args[]) { 
double math = 62,english = 76.5,chinese = 67; 
ImportantUniversity univer = new ImportantUniversity(); 
univer.enterRule (math, english, chinese); /调用 重 写 的 方法 
math = 91; 
english - 82; 
chinese = 86; 
univer.enterRule (math, english, chinese) ; /调用 重 写 的 方法 


} 


| T 2.0 
下 面 再 看 一 个 简单 的 重 写 的 例子 ， 并 就 该 例子 讨论 一 些 重 写 E 
的 注意 事项 .在 下 面 的 例子 5 中 , 子 类 B 重 写 了 父 类 的 computer() 
方法 ， 运 行 效果 如 图 5.6 所 示 。 ae i 


PFS 


Example5_5.java 


class A { 
float computer (float x,float y) { 
return x+y; 
} 
public rnt glint InE v) d 


return x+y; 


} 
class B extends A { 


float computer (float x,float y) I 
return x*y; 


} 
public class Example5 5 { 
public static void main(String args[]) { 
B b=new B(); 


double result-b.computer (8,9); / /b 调用 重 写 的 方法 
System-.out.printint(lresult}): 

int m=b.g(12,8); / / b 调用 继承 的 方法 
System.out.println (m); 


} 
在 上 面 的 例子 $ 中 ， 如 果子 类 如 下 定义 computer HX, K ERER: 


double computer (float x,float y) I 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.printin( 大 家 
Tecer zt println( Nice to rr 
| tuden -cT = new LIC 


&, 
-— 


return x*y; 


} 


其 原因 是 ， 父 类 的 方法 computer 的 类 型 是 float， 子 类 定义 的 方法 computer 没有 和 父 类 
的 方法 computer 保持 类 型 一 致 ， 如 此 定义 的 computer WIA E'S (Ae m) 继承 的 computer 
方法 ， 这 样子 类 融 无 法 隐藏 继承 的 方法 〈 没 有 才 辣 继 友 的 computer 方法 )， 导 致 子 类 出 现 两 
个 方法 的 名 字 相 同 〈 名 字 都 是 computer)， 并 且 参 数 也 相同 ， 这 是 不 允许 的 ( 见 4.8 市 ， 方法 
重 载 overload 的 语法 规则 )。 

请 读者 思考 , 如 果子 类 如 下 定义 computer 方法 , 是 售 属 于 重 写 继承 的 computer 方法 呢 ? 
编译 可 以 通过 吗 ? 运行 结果 怎样 ? 


float computer (float x,float y,double z) { 
return x-y; 


} 


答案 是 不 属于 重 写 computer 方法 ， 编 译 无 错误 子 类 没有 覆盖 继承 的 computer 方法 ， 
使 得 子 类 出 现 了 方法 重 载 ， 有 两 个 方法 的 名 字 都 是 computer， 但 二 者 的 参数 不 同 )， 运 行 结 
果 是 : 

17.0 

20 


SAREE AT LARKIN AE, AAEE CIN ASS TN AEA, EAE 
写 方 法 的 独特 的 行为 〈 学 习 了 后 面 的 5.7 Ja, eR ZI Be CS 711266 IRL RD] FE V 
计 上 的 意义 )。 重 与 方法 的 类 型 可 以 是 父 关 方法 类 型 的 子 闫 型， 即 不 必 完 全 一 致 〈JDK 1.5 版 
本 之 前 要 求 必 须 一 致 )， 例 如 分类 的 方法 的 闫 型 是 People (People 是 类 ， 关 是 面 问 对 象 语 言 中 
最 重要 的 一 种 数据 类 型 ， 类 声明 的 变量 称 作 对 象 ， 见 4.2 49. 43 贡 )， 重 与 方法 的 类 型 可 以 
是 Student (假设 Student 是 People 的 子 类 )。 

在 下 和 面 的 例子 6 中 , 父 类 的 方法 是 Object 类 型 , 子 类 重 写 方法 的 类 型 是 Integer 类 型 (Object 
类 是 所 有 类 的 祖先 类 ， 见 5.1.2 市 )。 


例子 6 
ExampleS 6.java 


class A { 
Object get() t 
return null; // 返 回 一 个 空 对象 


} 
} 
class B extends A { 
Integer get() { / /Integer 是 Object 的 子 类 
return new Integer(100); //iR|BM—4^ Integer WR 
} 
} 


public class Example5 6 I 


public static void main(String args[1) { 


-人 
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B D=- ew Bor 
Integer t = b.get(); 
System.out.printin(t.intValue()); 


} 

Q 重 写 的 注意 事项 

重 写 父 类 的 方法 时 ， 不 允许 降低 方法 的 访问 权限 ， 但 可 以 提高 访问 权限 (访问 限制 修饰 
符 按 访问 权限 从 高 到 低 的 排列 顺序 是 publice、protected、 友 好 的 、private)。 下 面 的 代码 中 ， 
子 类 重 写 父 类 的 方法 f， 该 方法 在 父 类 中 的 访问 权限 是 protected 级 别 ， 子 类 重 写 时 不 允许 级 
别 低 于 protected, fyi) il: 

Class A 


protected float f(float x,float vy) 1 


return x-y; 


} 
} 
class B extends A [I 
float f(float x,float y) { /非法 ， 因 为 降低 了 访问 权限 
return x+y ; 
} 
} 


class C extends A I 
public float f(float x,float y) { Na. Term I Wil 
return x*y ; 


} 


5.5 super X Bir 


> 5.5.1 用 super 操作 被 隐藏 的 成 员 变 量 和 方法 


子 类 一 旦 隐藏 了 继承 的 成 员 变 量 ， 那 么 子 类 创建 的 对 象 就 不 再 拥有 该 变 
量 ， 该 变量 将 归 关 键 字 super 所 拥有 ， 同 样 ， 子 类 一 旦 隐藏 了 继承 的 方法 ， 那 
么 子 类 创建 的 对 象 束 不 能 调用 被 隐藏 的 方法 ， 该 方法 的 调用 由 关键 字 super fà 
责 。 因 此 ， 如 果 在 子 类 中 想 使 用 被 子 类 隐藏 的 成 员 变 量 或 方法 ， 就 需要 使 用 关键 字 super。 例 
如 superx、super.play0 束 是 访问 和 调用 被 子 类 隐藏 的 成 员 变 量 x eE 
和 方法 play()。 esultTwo=2525. 0 

下 面 的 例子 7 中 , 子 类 使 用 super 9j IDAHS HS T DS) NNNM 
成 员 变量 和 方法 ， 运 行 效果 如 图 5.7 所 示 。 oe nen 


HF 7 


ExampleS_7.java 


class Sum { 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
uiris out. der PEN 
d E Ak: ^ println("Nice to n 
ident stu = new Stud 


tits N; 
ilöat it) I 
float sum = 0; 
for(int 1=1;1<=n;1++) 
sum = sum+i;}; 


return sum; 


} 
class Average extends Sum { 
In 
float tt) 1 
Lloat x. 
super.n = n; 
C SH ctp 
return c/n; 
} 
tloat g) s 
float c; 
px sper cg 


return c/2; 


} 
public class Example5 7 { 
public static void main(String args[]) { 
Average awer = new Average): 
aver.n = 100; 


float resultOne = aver.t(í):; 


float resultTwo aver g): 


System.out.printin{"resultone="+resultone); 


System.out.printin("resultTwo="+resultTwo) ; 


} 


请 读者 思考 ， 如 果 将 例子 7 中 Examples 7 类 中 的 代码 


float resultOne = aver.f(í); 


float resultTwo = aver.g(); 
颠倒 次 序 ， 即 更 改 为 : 


float resultTwo = aver.g(); 


float resultOne - aver.f(); 
程序 的 和 输出 结果 是 什么 ? 答案 是 : 


resultOne - 50.5 
0.0 


I 


resultTwo 
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ME: 当 super 调用 被 隐藏 的 方法 时 ， 该 方法 中 出 现 的 成 员 变量 是 被 子 类 隐藏 的 成 员 变 
量 慌 继承 的 成 员 变 量 。 


> 5.5.2 使 用 super 调用 父 类 的 构造 方法 


当 用 子 类 的 构造 方法 创建 一 个 子 类 的 对 象 时 ， 子 类 的 构造 方法 总 是 先 调用 父 类 的 某 个 构 
造 方法 ， 也 就 是 说 ， 如 果子 类 的 构造 方法 没有 明显 地 指明 使 用 父 类 的 哪个 构造 方法 ， 子 类 就 
调用 父 类 的 不 带 参数 的 构造 方法 。 

由 于 子 类 不 继承 父 类 的 构造 方法 ， 因 此 ， 子 类 在 其 构造 方法 中 需 使 用 super 来 调用 父 类 
的 构造 方法 ， 而 且 super 必须 是 子 类 构造 方法 中 的 头 一 条 语句 ， 即 如 果 在 子 类 的 构造 方法 中 ， 
没有 明显 地 写 出 super 关键 字 来 调用 父 类 的 某 个 构造 方法 ， 那 么 默认 地 有 : 


super (); 


在 下 面 的 例子 8 F, UniverStudent 是 Student 的 子 类 ，UniverStudent 子 类 在 构造 方法 中 
iH T super 关键 字 ， 运 行 效果 如 图 5.8 所 示 。 | | 
使 用 了 super 关键 字 ， 运 行 效果 如 图 5.8 Ara bizze (BER SB 3901 
Example5 8.java 图 5.8 super TH AME 11 
class Student { 
int number;String name; 
Student () { 
} 
Student (int number,String name) { 
this.number = number; 


this.name = name; 
System.out.println ("我 的 名 字 是 :"+name+ "445 f:"4+number) ; 


} 
class UniverStudent extends Student | 
boolean 婚 否 ; 
UniverStudent(int number,String name,boolean b) { 
super (number, name}; 
婚 否 = b; 
System.out .printlin(" 婚 于 ="+ 婚 否 ) ; 


} 
public class Example5 8 I 
public static void main(String args[]) { 
UniverStudent zhang = new UniverStudent (9901, "H HEA", false); 


} 


我 们 已 经 知道 ， 如 朱 关 里 定义 了 一 个 或 多 个 构造 方法 ,那么 Java 不 捉 供 默认 的 构造 方法 


E 一 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printlIn A zu 
Teger ot println( Nice to rr 
TDmGDnt cry = new I 


& 
M 


〈 不 市 参数 的 构造 方法 )， 因 此 ， 当 在 父 类 中 定义 多 个 构 僻 方法 时 ， 应 当 包 括 一 个 不 市 参数 的 
构造 方法 〈 如 上 述 例 子 8 中 的 Student 类 )， 以 防 子 类 省 略 super 时 出 现 错误 。 

请 谈 者 思考 ， 如 打上 述 例子 8 中 UniverStudent 子 关 的 构造 方法 中 省 略 super， 程 序 的 运 
行 效果 是 怎样 的 ? 


5.6 final 关键 学 
final 关键 字 可 以 修饰 类 、 成 员 变 量 和 方法 中 的 局 部 变量 。 


> 5.6.1 final 类 
可 以 使 用 final 将 类 声明 为 final 类 。final 类 不 能 被 继承 ， 即 不 能 有 子 类 。 例 如 


final class A l 


} 

A 就 是 一 个 final 类 ， 将 不 允许 任何 类 声明 成 A 的 子 类 。 有 时 候 是 出 于 安全 性 的 考虑 ， 
将 一 些 类 修饰 为 final X. 例如 ，Java 在 java.lang 包 中 提供 的 String 类 ( 见 第 8 Et) 对 于 编 详 
秀和 解释 堪 的 正 第 运行 有 很 重要 的 作用 ，Java 不 允许 用 户 程 序 扩展 String 类 ， 为 此 ，Java 将 
它 修 饰 为 final 类 。 


> 5.6.2 final 方法 


如 果 用 final 修饰 父 类 中 的 一 个 方法 ， 那 么 这 个 方法 不 允许 子 类 重 写 ， 也 就 是 说 ， 不 允许 
子 类 隐藏 可 以 继承 的 final 方法 〈 老 老实 实 继承 ， 不 许 做 任何 算 改 )。 


> 5.6.3 BE 


TUR A ee BY Fee ee BE TAY final, ABE Wise ee Fa FES AT ST) AN T 
RER, FT Ae CEP Ee ERs Ca BEE ZEYH HL e 
下 面 的 例子 9 使 用 了 final KEF. 


例子 9 


Examples 9.java 


class A I 
final double PI-3.1415926;// PI EFE 
public double getArea(final double r) { 
//r  r«l1; // 非 法 ， 不 允许 对 final 变量 进行 更 新 操作 
return PI*r*r; 
} 
public final void speak() { 
System.out.println("&u#}, How's everything here ?"); 
} 
} 
public class Example5 9 { 


—  2ÓÀ 
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public static void main(String args[]) 1 
A a-new A(); 
System.-out .println(" 面 积 : "+a.getArea (100) ); 
引 -SPeaKI() ; 


} 


5.7. ”对 过 的 上 转型 对 过 


我 们 经 和 常 说 “老虎 是 动物 ”“ 狗 是 动物 ”等 。 若 动物 类 是 老虎 类 的 父 类 ， 
这 样 说 当然 正确 ， 因 为 人 们 习惯 地 称 子 类 与 父 类 的 关系 是 “is-a” 关 系 。 但 需 
要 注意 的 是 ， 当 说 老虎 是 动物 时 ， 老 虎将 失掉 老虎 独 有 的 属性 和 功能 。 从 人 的 
思维 方式 上 看 ， 说 “老虎 是 动物 ”属于 上 济 思 维 方式 ， 下 面 讲解 和 这 种 思维 方 
式 很 类 似 的 Java 语言 中 的 上 转型 对 象 。 

假设 Animal 类 是 Tiger 类 的 父 类 ， 当 用 子 类 创建 一 个 对 象 ， 并 把 这 个 对 象 的 引用 放 到 父 
类 的 对 象 中 时 ， 例 如 : 


Animal a: 


a — new Tiger(); 
或 


Animal a; 
Tiger b-new Tiger(); 
HELME 


这 时 ， 称 对 象 a 是 对 象 b 的 上 转型 对 象 ( 好 比 说 “老虎 是 动物 ”)。 
对 象 的 上 转型 对 象 的 实体 是 子 类 负责 创建 的 ， 但 上 转型 对 象 会 失去 原 对 象 的 一 些 属性 和 
功能 〈 上 转型 对 象 相 当 于 子 类 对 象 的 一 个 “简化 ”对 象 )。 上 转型 对 象 具有 如 下 特点 〈 如 图 


5.9 TAS): 
PE ILS 


对 象 的 上 转型 对 象 


| 继承 或 重 写 的 方法 
新 增 的 方法 


图 5.9 上 转型 对 象 示意 图 


CL) 上 转型 对 象 不 能 操作 子 类 新 增 的 成 员 变 量 〈 失 掉 了 这 部 分 属性 )， 不 能 调用 子 类 新 
增 的 方法 (失掉 了 一 些 行为 )。 
(2) 上 转型 对 象 可 以 访问 子 类 继承 或 隐藏 的 成 员 变量 ， 也 可 以 调用 子 类 继承 的 方法 或 子 


public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Peer zetprintn("Nice to rr 
tdenot cn = new Stud 


&, 
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关 重 号 的 实例 方法 。 上 转型 对 象 操作 子 类 继承 的 方法 或 子 类 重 写 的 实例 方法 ， 其 作用 等 价 于 
子 类 对 和 象 去 调用 这 些 方 法 。 因 此 ， 如 果子 类 和 草 号 了 父 类 的 某 个 实例 方法 后 ， 当 对 和 象 的 上 转型 
对 象 调用 这 个 实例 方法 时 一 定 古 调用 了 子 类 重 写 的 实例 方法 。 


注 : 
(D 不 要 将 父 类 创建 的 对 和 象 和 子 类 对 象 的 上 转型 对 象 混 消 。 
D 可 以 将 对 象 的 上 转型 对 象 再 强制 转换 到 一 个 子 类 对 象 ， 这 时 ， 该 子 类 对 象 又 具备 
了 子 类 所 有 的 属性 和 功能 。 
(3) 不 可 以 将 父 类 创建 的 对 象 的 引用 赋值 给 子 类 声明 的 对 象 (不 能 说 “人 是 美国 人 ”). 
如 果子 类 重 写 了 父 类 的 静态 方法 ， 那 么 子 类 对 象 的 上 转型 对 象 不 能 调用 子 类 重 写 
的 静态 方法 ， 只 能 调用 父 类 的 静态 方法 。 


下 面 的 例子 10 中 ，monkey 是 People 类 型 对 象 的 上 转 aser ove this 
型 对 象 ， 运 行 效果 如 图 5.10 所 示 。 " 


例子 10 图 5.10 使 用 上 转型 对 象 


Examples 10.java 


class AJ { 
void crySpeak(String s) { 
System.out.println(s); 
} 
} 
class People extends 类 人 狂 { 
void computer (int a,int b) { 
int c-a*b; 
System.out.printin(c); 
} 
void crySpeak (String s) { 
System.out.println("ss**"-s"xx"); 
1 
} 
public class Example5 10 { 
public static void main(String args[]) ( 
X Mg monkey; 
People geng = new Feople(]):; 
monkey = geng ; //monkey Æ People 对 象 geng 的 上 转型 对 象 
monkey.crySpeak("I love this game"); 
/ /等 同 于 geng.crySpeak("I love this game"); 
People people-(People)monkey; // 把 上 转型 对 象 强制 转化 为 子 类 的 对 象 
people.computer (10,10); 


} 
在 上 述 例子 10 中 ， 上 转型 对 象 monkey 调用 方法 


monkey.crySpeak("I love this game"); 


— r 
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得 到 的 结果 是 “***] love this game***”， 碳 不 是 “] love this game". [4] 7j monkey 调用 的 是 
子 类 重 写 的 方法 crySpeak。 需 要 注意 的 是 : 


monkey.computer(10, L0) ; 


是 错误 的 ， 因 为 computer 方法 是 子 类 新 增 的 方法 。 


继承 与 多 态 


我 们 经 常 说 “哺乳 动物 有 很 多 种 叫 声 ” pi, W” A” EE” a” 
等 ， 这 就 是 叫 声 的 多 态 。 

当 一 个 类 有 很 多 子 类 时 , 并且 这 些 子 类 都 重 写 了 父 类 中 的 某 个 方法 ,那么 
当 把 子 类 创建 的 对 象 的 引用 放 到 一 个 父 类 的 对 象 中 时 , 就 得 到 了 该 对 象 的 一 个 
上 转型 对 象 , 那么 这 个 上 转型 对 象 在 调用 这 个 方法 时 就 可 能 具有 多 种 形态 ， 因 
为 不 同 的 子 类 在 重 写 父 类 的 方法 时 可 能 产生 不 同 的 行为 ， 例 如 ， 狗 类 的 上 转型 对 象 调用 “中 
声 ”方法 时 产生 的 行为 是 “汪汪 ” 而 猫 类 的 上 转型 对 象 调用 “ 叫 声 ” 方 法 时 ， 产 生 的 行为 是 


"mn", EA 


多 态 性 就 是 指 父 类 的 某 个 方法 被 其 子 类 重 写 时 ， 可 以 各 自 产生 自己 的 功能 行为 。 
下 面 的 例子 11 展示 了 多 态 ， 运 行 效果 如 图 5.11 所 示 。 = 


例子 11 [I . 
A511 £Z% 
Examples 11.java 图 多 
class 动物 { 
void CEYIN f 
) 
) 


class Jf] extends 动物 1 
void cry() { 
customs Printio Æ e "is 
} 
} 
class ji extends 动物 1 
void cry() { 
System.out.println ("ii ..... mis 
} 
} 
public class Example5 11 | 
public static void main(String args[]) { 
动物 animal; 
animal = new J9 (); 
animal.cry(); 
animal=new Ji(); 


animal ery (} > 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printiInCAZcy 
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5.9 abstract 类 和 abstract 方法 
HRF abstract 修饰 的 类 称 为 abstract 类 (抽象 类 )， 例 如 : 


abstract class A { 


} 
用 关键 字 abstract 修饰 的 方法 称 为 abstract 方法 (抽象 方法 )， 例 如 : 
abstract inb min(int x,int y); 


对 于 abstract 方法 ， 只 允许 声明 ， 不 允许 实现 (没有 方法 体 )， 而 且 不 允许 使 用 final 和 
abstract 同时 修饰 一 个 方法 或 类 ， 也 不 允许 使 用 static 修饰 abstract 方法 ， 即 abstract 方法 必须 
是 实例 方法 。 

@ abstract 类 中 可 以 有 abstract 方法 

和 普通 类 CSE abstract 类 ) 相 比 ，abstract 类 中 可 以 有 abstract Wy: CSE abstract 类 中 不 可 
以 有 abstract 方法 )， 也 可 以 有 非 abstract 方法 。 

下 面 的 A 类 中 的 min0 方 法 是 abstract 方法 ，max(0 方 法 是 普通 方法 〈 非 abstract 方法 )。 


abstract class A I 
abstract int min(int x,int y); 
int max(int x,int y) 1 
return xy dx Ys 
} 
} 


tk: abstract 类 里 也 可 以 没有 abstract 方法 。 


@ abstract 类 不 能 用 new 运算 符 创 建 对 象 

对 于 abstract 类 ， 我 们 不 能 使 用 new 运算 符 创建 该 类 的 对 象 。 如 果 一 个 非 抽 象 类 是 某 个 
抽象 类 的 子 类 , 那么 它 必 须 重 写 父 类 的 抽象 方法 , 给 出 方法 体 , 这 束 是 为 什么 不 允许 使 用 final 
和 abstract 同时 修饰 一 个 方法 或 类 的 原因 。 

人 @ abstract 类 的 子 类 

如 条 一 个 非 abstract 类 是 abstract 英 的 于 类 ， 它 必须 重 与 父 类 的 abstract WIE, HEH 
abstract 方法 的 abstract 修饰 ， 并 给 出 方法 体 。 如 果 一 个 abstract 类 是 abstract 类 的 子 类 ， 它 可 
以 重 写 父 类 的 abstract 方法 ， 也 可 以 继承 父 类 的 abstract 方法 。 

© abstract 类 的 对 象 作 上 转型 对 象 

可 以 使 用 abstract 类 声明 对 象 ， 尽 管 不 能 使 用 new 运算 符 创 建 该 对 象 ， 但 该 对 象 可 以 成 
为 其 子 类 对 象 的 上 转型 对 象 ， 那 么 该 对 象 束 可 以 调用 子 类 重 写 的 方法 。 

G PP abstract 类 

T A DS RARE BS AA AE Je, (EBS) ee SE RAI RM XX Bie 5H 7g 8i 
要 的 。 理 解 的 关键 点 是 : 

C1) 抽象 类 可 以 抽象 出 重要 的 行为 标准 ， 该 行为 标准 用 抽象 方法 来 表示 。 即 抽象 类 封装 


— 


Java 2 实用 教程 @@@ 


了 子 类 必须 要 有 的 行为 标准 。 

(2) 抽象 美声 明 的 对 象 可 以 成 为 其 子 类 的 对 象 的 上 转型 对 象 ， 调 用 子 类 重 与 的 方法 ， 即 
体现 子 类 根据 抽象 类 里 的 行为 标准 给 出 的 具体 行为 。 

人 们 已 经 习惯 给 别人 介绍 数量 标准 ， 例 如 ， 在 介绍 人 的 时 候 ， 可 以 说 ， 人 的 映 高 可 以 是 
float 型 的 ， 头 发 的 个 数 可 以 是 int 型 的 ， 但 是 学 习 了 类 以 后 ， 也 要 习惯 介绍 行为 标准 。 所 请 
行为 的 标准 ， 仅 仅 是 方法 的 名 字 ， 方 法 的 类 型 而 已 ， 就 像 介 绍 人 的 头发 数量 标准 是 int W, 
但 不 要 说 出 有 多 少 根 头 发 。 例 如 ， 人 只有 run 行为 ， 或 speak 行为 ， 但 仅仅 说 出 行为 标准 ， 
不 要 说 出 speak 行为 的 具体 体现 ， 即 不 要 说 speak 行为 是 用 英语 说 话 或 中 文 说 话 ， 这 样 的 行 
为 标准 就 是 抽象 方法 (没有 方法 体 的 方法 )。 这 样 一 来 , 开发 者 可 以 把 主要 精力 放 在 一 个 应 用 
中 需要 哪些 行为 标准 (不 用 关心 行为 的 细节 )，, 不 仅 贡 省 时 间 , 而 且 非 党 有 利于 设计 出 易 维护 、 
易 扩展 的 程序 〈 见 后 面 的 5.10 节 )。 抽 象 类 中 的 抽象 方法 ， 可 以 由 子 类 去 实现 ， 即 行为 标准 
的 实现 由 子 类 完成 。 — — 

一 个 男孩 要 找 女 朋 友 , 他 可 以 提出 一 些 行为 标准 , 例如 ， 2 " 

女 朋友 具有 speak 和 cooking 行为 ， 但 可 以 不 给 出 speak 和 pello 
cooking 行为 的 细节 。 下 面 的 例子 12 使 用 了 abstract 2532€ roast beef 
了 男孩 对 女 朋 友 的 行为 要 求 ， 即 封装 了 他 要 找 的 任何 具体 女 


朋友 都 应 访 其 有 的 行为 。 程 序 运行 效 霖 如 图 5.12 所 示 。 图 5.12 ”使 用 抽象 类 
PIF 12 
Example5 12.java 


abstract class GirlFriend | //#I#@24, HAS TAMIA 
abstract void speak(); 
abstract void cooking(); 
} 
class ChinaGirlFriend extends GirlFriend 1 
void speak () { 
System.out.println("f[küf"); 
} 
void cooking() { 
System.out.println ("KŘ"); 
} 
} 
class AmericanGirlFriend extends GirlFriend TY 
void speak () { 
System.out.printin ("hello"); 
} 
void cooking () { 
System.out.println("roast beef"); 
} 
} 
class Boy | 


GirlFriend friend; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A25 


Tecer zt println("Nice to rr 


void setGirlfriend(GirlFriend f) { 
friend = f; 
} 
void showGirlFriend() { 
friend.speak{)-+ 
friend.cooking(); 
} 
} 
public class Example5 12 1 
public static void main(String args[]) { 
GirlFriend girl = new ChinaGirlFriend(); //girl 是 上 上 转型 对 象 
Boy boy = new Boy(); 
boy.setGirlfriend (girl); 
boy.showGirlFriend(); 
girl = new AmericanGirlFriend(); //girl 是 上 转型 对 象 
boy.setGirlfriend (girl); 
boy.showGirlFriend(); 


} 


5.10 ey f AP 


在 设计 程序 时 ， 经 常会 使 用 abstract 类 ， 其 原因 是 ，abstract 类 只 关心 操作 ， 而 不 关心 这 
些 操 作 具 体 的 实现 细节 ， 可 以 使 程序 的 设计 者 把 主要 精力 放 在 程序 的 设计 上 ， 而 不 必 拘 泥 于 
细节 的 实现 (将 这 些 细节 留 给 子 类 的 设计 者 ), 即 避 免 设 计 者 把 大 量 的 时 间 和 精力 花费 在 具体 
的 算法 上 上。 例如， 在 设计 地 图 时 ， 首 先 考虑 地 图 最 重要 的 轮廓 ， 不 必 去 考虑 诸如 城市 中 的 街 
道 牌 号 等 细节 ， 细 节 应 当 由 抽象 类 的 非 抽 象 子 类 去 实现 ， 这 些 子 类 可 以 给 出 具体 的 实例 ， 来 
完成 程序 功能 的 具体 实现 。 在 设计 一 个 程序 时 ， 可 以 通过 在 abstract 类 中 声明 奎 干 个 abstract 
方法 ， 表 明 这 些 方法 在 整个 系统 设计 中 的 重要 性 ， 方 法 体 的 内 容 细节 由 它 的 非 abstract TX 
去 完成 。 

使 用 多 态 进 行程 序 设计 的 核心 技术 之 一 是 使 用 上 转型 对 象 ， 即 将 abstract. 类 声明 的 对 象 
作为 其 子 类 对 象 的 上 转型 对 象 ， 那 么 这 个 上 转型 对 象 束 可 以 调用 子 类 重 写 的 方法 。 

所 谓 面 问 抽 象 编程 ， 是 指 当 设计 某 种 重要 的 类 时 ， 不 让 该 类 面 癌 具体 的 类 ， 而 是 面 癌 抽 
象 类 ， 即 所 设计 类 中 的 重要 数据 是 抽象 类 声明 的 对 和 象 ， 而 不 是 具体 类 声明 的 对 象 。 

以 下 通过 一 个 简单 的 问题 来 说 明 面 同 抽 象 编程 的 思想 。 

例如 ,我们 已 经 有 了 一 个 Circle 类 〔〈 圆 类 )， 该 类 创建 的 对 象 circle 调用 getArea() 方 法 可 
以 计算 圆 的 面积 。Circle 类 的 代码 如 下 : 


Circle.java 


public class Circle 1{ 
double r; 
Circle (double rit 
this.r = r; 


} 


— — —AHi 
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public double getArea() { 
FeEnrnl3 Ldxrry. 


} 
} 
现在 要 设计 一 个 Pillar BOER), 该 类 的 对 象 调用 getVolume0) 方 法 可 以 计算 柱 体 的 体积 。 
Pillar {UHH F : 
Pillar.java 


public class Pillar { 

Circle bottom; / /bottom 是 用 具体 类 Circle 声明 的 对 象 

double height; 

Pillar (Circle bottom,double height) { 
this.bottom = bottom; 
this.height-height; 

} 

public double getVolume() { 
return bottom. getArea()*height; 


} 
} 


EX Pillar KP, bottom 是 用 具体 类 Circle EHEN Z, WRAY RAP KHE, 
EH Pillar RIN KURATA, (ARETE TIN, HARR Pillar 类 能 创建 出 捕 古 三 角形 
的 柱 体 。 显 然 上 述 Pillar 类 无 法 创建 出 这 样 的 柱 体 ， 即 上 述 设计 的 Pillar 类 不 能 应 对 用 户 的 这 
种 需求 《软件 设计 面临 的 最 大 问题 是 用 户 需 求 的 变化 )。 我 们 发 现 , 用 户 需 求 的 柱 体 的 辰 无 论 
是 何 种 图 形 ， 但 有 一 点 是 相同 的 ， 即 要 求 该 图 形 必 须 有 计算 面积 的 行为 ， 因 此 可 以 用 一 个 抽 
象 类 封 疙 这 个 行为 标准 : 在 抽象 类 里 定义 一 个 抽象 方法 abstract double getArea(), 即 用 抽象 类 
ERIE FRB ANT A o 

现在 我 们 来 重新 设计 Pillar 类 。 首 先 ， 我 们 注意 到 柱 体 计算 体积 的 关键 是 计算 出 底面 积 ， 
一 个 柱 体 在 计算 抵 体 积 时 不 应 该 关心 它 的 压 是 什么 形状 的 具体 图 形 ， 只 应 该 关心 这 种 图 形 是 
否 具 有 计算 面积 的 方法 。 因 此 ， 在 设计 Pillar 类 时 不 应 该 让 它 的 确 是 条 个 基体 类 声明 的 对 和 象 ， 
一 旦 这 样 做 ，Pillar 类 就 依赖 该 具体 类 ， 忠 乏 弹 性 ， 难 以 应 对 需求 的 变化 。 

下 面 我 们 将 面 问 抽 和 象 重新 设计 Pilar 类 。 肯 先 编写 一 个 抽象 类 Geometry, MRR P E 
义 了 一 个 抽象 的 getArea() 7 iX. Geometry 类 如 下 : 

Geometry.java 


public abstract class Geometry { 


public abstract double getArea(); 


上 述 抽 象 类 将 所 有 计算 面积 的 算法 抽象 为 一 个 标识 : getArea()， 即 抽象 方法 ， 不 再 考虑 
算法 的 细节 。 


现在 Pillar 类 的 设计 者 可 以 面 问 Geometry 类 编写 代码, 即 Pillar 类 应 该 把 Geometry XR 
作为 目 己 的 成 员 ， 该 成 员 可 以 调用 Geometry 的 子 类 重 与 的 getArea() 方 法 。 这 样 一 来 ，Pillar 
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第 5 章 ， 子 类 与 继承 


类 就 可 以 将 计算 底面 积 的 任务 指派 给 Geometry 类 的 子 类 的 实例 (用 户 的 各 种 需求 将 由 不 同 的 
于 类 去 负责 )。 
以 下 Pillar RIN WATE ROMA AR, ALT |p] Geometry 类 ， 即 Pillar 类 中 的 bottom 是 
用 抽象 类 Geometry 声明 的 对 象 , 而 不 是 具体 类 声明 的 对 象 。 重 新 设计 的 Pillar 类 的 代 公 如 下 : 
Pillar.java 


public class Pillar I 
Geometry bottom; / /bottom 是 抽象 类 Geometry 声明 的 变量 
double height; 
Pillar (Geometry bottom,double height) { 
this.bottom-bottom; this.height-height; 
} 
public double getVolume() { 
1f (bottom——null}) 4 
System.out.println ("没有 底 , 无 法 计算 体积 ")，; 
return L; 
} 
return bottom.getArea()*height; //bottom 可 以 调用 子 类 重 写 的 getArea 方法 


} 


下 列 Circle 和 Rectangle 类 都 是 Geometry 的 子 类 ,二 者 都 必须 重 写 Geometry 类 的 getArea() 
方法 来 计算 各 目的 面积 。 


Circle.java 


public class Circle extends Geometry { 
double r; 
Crclerdouple ry f 
this te Ff. 
} 
public double getArea() { 
return(3.14*r*r); 


} 
Rectangle.java 


public class Rectangle extends Geometry { 
double a,b; 
Rectangle (double a,double b) { 
this.a = a; 
this.b = b; 
} 
public double getArea() { 
return a*b; 
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} 

注意 到 ， 当 增加 了 Circle 和 Recangle Ra, RIAD WAR., Stites 
修改 Pillar 类 的 代码 。 现在, 我们 就 可 以 用 Pillar 类 创建 出 “体积 Sa0 
具有 和 矩形 底 或 圆 形 底 的 柱 体 了 ， 如 下 列 Application java 所 仁 积 15312.0 


B M D 143318212. 0 
未 ， 程 序 运 行 歼 未 如 图 5.13 Jr 
Application.java 图 5.13 计算 柱 体 体积 


public class Application{ 
public static void main(String args[1)1 

Pillar pillar: 
Geometry bottom =null; 
pillar -new Pillar (bottom,100); //null 底 的 柱 体 
system.out .println ("体积 "+pillar.getVolume ()); 
bottom-new Rectangle (12,22); 
pillar -new Pillar (bottom,58); //pillar RAIF ÉJRE E 
System.out.printin("[fAfi"cpillar.getVolume()); 
bottom-new Circle (10); 
pillar =new Pillar (bottom,58); //pillar 是 具有 圆 形 底 的 柱 体 
System.out.printlin("fAfi"4pillar.getVolume ()); 


} 


通过 面向 抽象 来 设计 Pillar 类 , 使 得 该 Pillar 类 不 再 依赖 具体 类 ， 因 此 每 当 系 统 增加 新 的 
Geometry 的 子 类 时 ,例如 增加 一 个 Triangle FX, 那么 我 们 不 需要 修改 Pillar 类 的 任何 代码 ， 
就 可 以 使 用 Pillar 创建 出 具有 三 角形 底 的 柱 体 。 

通过 前 面 的 讨论 我 们 可 以 做 出 如 下 总 结 : 

面 问 抽象 编程 的 目的 是 为 了 应 对 用 户 需 求 的 变化 ， 将 某 个 类 中 经 滑 因 需求 变化 而 需要 改 
动 的 代码 从 该 类 中 分 离 出 去 。 面 问 抽 人 象 编程 的 核心 是 让 类 中 每 种 可 能 的 变化 对 应 地 交 给 抽象 
类 的 一 个 子 类 去 负责 ， 从 而 让 该 类 的 设计 者 不 去 关心 具体 实现 ， 避 免 所 设计 的 类 依赖 于 具体 
的 实现 。 面 问 抽象 编程 使 设计 的 类 容易 应 对 用 户 需 求 的 变化 。 


MES 如 果 读 者 进一步 学 习 设 计 模 式 ， 会 更 深刻 地 理解 面向 抽象 的 重要 性 ， 可 参见 作者 
在 清华 大 学 出 版 社 出 版 的 《Java 设计 模式 》 一 书 。 


5.11“ 开 - 闭 原则 


所 谓 “ 开 - 闭 原则 ”(Open-Closed Principle)， 就 是 让 设计 的 系统 对 扩展 开 
放 ， 对 修改 关闭 。 怎 么 理解 对 扩展 开放 ， 对 修改 关闭 呢 ? 实际 上 ， 这 人 名 话 的 本 
质 是 指 当 系 统 中 增加 新 的 模块 时 ， 不 需要 修改 现 有 的 模块 。 在 设计 系统 时 ， 应 
当 首 先 考虑 到 用 户 需 求 的 变化 ,将 应 对 用 户 变化 的 部 分 设计 为 对 扩展 开放 ， 而 
设计 的 核心 部 分 是 经 过 精心 考虑 之 后 确定 下 来 的 基本 结构 , 这 部 分 应 当 是 对 修 
改 关 闭 的 , 即 不 能 因为 用 户 的 需求 变化 而 再 发 生变 化 , 因为 这 部 分 不 是 用 来 应 对 需求 变化 的 。 
如 末 系 统 的 设计 遵守 了 “ 开 - 闭 原则 ?， 那 么 这 个 系统 一 定 是 易 维护 的 ， 因 为 在 系统 中 增加 新 
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public class Hello | 
public static void main (String| 


System. out. println( 大 家 
ueteri ves printn( Nice to 1 
dent sti = ney al 


的 模块 时 ， 不 必 去 修改 系统 中 的 核心 模块 。 
以 下 结合 5.10 节 中 的 类 来 说 明 “ 开 - 闭 原 则 ”, 5.10 节 给 出 的 4 个 类 的 UML 类 图 如 图 5.14 


所 示 。 


hottom:Geometry 


height:double getArea():double 
17] getVolume():double ] 


| | | 


m | 
getArea():double getArea():double 


图 5.14 UML 类 图 


在 5.10 WP, WRES Java 源 文 件 〈 对 扩展 开放 )， 该 源 文件 有 一 个 Geometry 
IN SR Triangle (负责 计算 三 角形 的 面积 )， 那 么 Pillar 类 不 需要 做 任何 修改 (对 Pillar 类 的 修 
改 关 闭 )， 应 用 程序 就 可 以 使 用 Pillar 创建 出 具有 Geometry 的 新 子 类 指定 的 的 的 柱 体 。 

如 果 将 5.10 节 中 的 Pillar 类 、Geometry 类 、Circle 和 Rectangle 类 看 作 是 一 个 小 的 开发 框 
3k, 将 Application java 看 作 是 使 用 该 框架 进行 应 用 开发 的 用 户 程 序 ， 那么 框架 满足 “ 开 - 闭 原 
则 ”该 框架 相对 用 户 的 需求 就 比较 容易 维护 ， 因 为 当 用 户 程 序 需 要 使 用 Pillar 创建 出 具有 三 
角形 压 的 柱 体 时 , 系统 只 需 简 单 地 扩展 框架 , 即 在 框架 中 增加 一 个 Geometry 的 Triangle 子 类 ， 
而 无 须 修 改 框架 中 的 其 他 类 ， 5.15 所 示 。 


Fi PER 


图 5.15 满足 开 - 闭 原则 的 框架 


通 营 我们 无 法 让 设计 的 每 个 部 分 都 加 守 “ 开 - 闭 原则 ”其 至 不 应 当 这 样 去 做 ， 应 当 把 主要 精 
力 用 来 集中 应 对 设计 中 最 有 可 能 因 天 求 变化 而 需要 改变 的 地 方 ， 然 后 想 办 法 应 用 “ 开 - 团 原则 ”。 


5.12 ”应 用 举例 


本 章 重 点 讲解 了 面 问 对 象 的 两 个 特点 : 继承 与 多 态 ， 并 结合 多 态 给 出 了 面 
器 抽 有 象 编程 的 核心 思想 。 下 面 结 合 一 个 问题 巩固 本 章 的 主要 知识 点 。 


irr 
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用 类 封装 手机 的 基本 属性 和 功能 ， 要 求 手机 既 可 以 使 用 移动 公司 的 SEM 卡 ， 也 可 以 使 用 
联通 公司 的 SIM 卡 ( 可 以 使 用 任何 公司 提供 的 SIM F). 

Q 问题 的 分 析 

如 果 设 计 的 手机 类 中 用 某 个 具体 的 公司 的 SIM 卡 ， 例 如 移动 公司 的 ， 声 明了 对 象 ， 那 么 
手机 就 缺少 弹性 ， 无 法 使 用 其 他 公司 的 SIM 卡 ， 因 为 一 旦 用 户 需 要 使 用 其 他 公司 的 SIM F, 
就 需要 修改 手机 类 的 代码 ， 例 如 增加 用 其 他 公司 声明 的 成 员 变 量 。 

如 果 每 当 用 户 有 新 的 需求 ， 就 会 叶 人 致 修改 类 的 菜 部 分 代码 ， 那 么 就 应 当 将 这 部 分 代 人 码 从 
该 类 中 分 割 出 去 ， 使 它 和 类 中 其 他 稳定 的 代码 之 间 是 松 灯 合 关系 (否则 系统 缺乏 弹性 ， 难 以 
维护 )， 即 将 每 种 可 能 的 变化 对 应 地 交 给 抽象 类 的 子 类 去 负责 完成 。 

设计 抽象 类 

根据 以 上 对 问题 的 分 析 ， 自 先 设计 一 个 抽象 类 SIM， 该 抽象 类 有 三 个 抽 和 象 方 法 : 
giveNumber(). setNumber()4ll giveCorpName()， 那 么 SIM 的 子 类 必须 实现 gilveNumber()、 
setNumber() 和 giveCorpName()7; i7; . 

Q 设计 手机 类 

设计 MobileTelephone 类 (模拟 手机 )， 该 类 有 一 个 useSIM(SIM card) 方 法 ， 访 方法 的 参 
Boe SIM RA. WR, BR card 可 以 是 抽象 类 SIM 的 任何 一 个 子 类 对 象 的 上 转型 对 象 ， 即 
参数 card 可 以 调用 SIM TRESHI giveNumberO 方 法 显示 手机 所 使 用 的 号 但, Ui] H]-T 2S RC 
与 的 giveCorpName(0 方 法 显示 该 号 但 所 归属 的 公司 。 

例子 13 RRS ER, LA SIM 类 及 其 子 类 : SIMOfChinaMobile 《模拟 移动 公司 提供 
HJE), SIMOfChinaUnicom (模拟 联通 公司 提供 的 卡 ) 和 MobileTelephone 类 。 

图 5.16 是 MobileTelephone、SIM、SIMOfChmaMobile 和 SIMOfChinaUnicom 类 的 UML 
图 ， 程 序 运 行 效果 如 图 5.17 Pros 


MobileTelephone 


SIM card 
useSIM(SIM):void giveNumber( ):String 

| | | giveCorpName():String 

| 


giveNumver():String giveNumver():String 


giveCorpName():String giveCorpName():String 
图 5.16 UML 类 图 
PIF 13 


SIM.java 


public abstract class SIM { 
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public abstract void setNumber (String n); 


public abstract String giveNumber(); FAR EB: ob Rah Hg 
ublic abstract String giveCorpName (); HLS hve : 13887656432 
R "3 mem 用 的 卡 是 :中 国联 通 提供 的 


机 号 码 是 :13097656437 


MobileTelephone.java 图 5.17 手机 使 用 SIM 卡 
public class MobileTelephone { 
SIM card; 
public void useSIM(SIM card) { 
this.card=card; 
} 
public void showMess() { 
System.out.println ("EAM Ka: "+card.giveCorpName ()+" 提 供 的 ") ; 
System.out.printin ("手机 号 码 是 :"+card.giveNumber () ); 


SIMOfChinaMobile.java 


public class SIMOfChinaMobile extends SIM { 

String number; 

public void setNumber(String n) { 
number = n; 

} 

public String giveNumber() { 
return number; 

} 

public String giveCorpName() { 
return "中 国 移动 ": 


SIMOfChinaUnicom.java 


public class SIMOfChinaUnicom extends SIM { 

String number; 

public void setNumber(String n) { 
number — n; 

} 

public String giveNumber() { 
return number; 

} 

public String giveCorpName() { 
return "中 国联 通 "; 
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Application.java 
public class Application { 
public static void main(String args||} 4 

MobileTelephone telephone - new MobileTelephone (); 
SIM sim = new SIMOfChinaMobile (); 
sim.setNumber("13887656432"); 
telephone.useSIM(sim); 
telephone.zshowMess(); 
sim — new SIMOfChinaUnicom(); 
sim.setNumber ("13097656437"); 
telephone.useSIM(sim) ; 


telephone .showMess (); 


} 


例子 13 中 的 类 满足 5.11 市 提 到 的 “ 开 - 团 原则 ”， 如果 再 增加 一 个 Java 源 文件 (对 扩展 
开放 )， 该 源 文件 有 一 个 SIM 的 子 类 ， 例 如 ChinaFeiTong FX, JA MobileTelephone 类 不 
需要 做 任何 修改 (对 MobileTelephone 类 的 修改 关闭 ), 应 用 程序 中 就 可 以 让 telephone 对 象 使 
用 ChinaFeiTong 类 提供 的 SIM 卡 。 


5.13 bh 


(1) 继承 是 一 种 由 已 有 的 类 创建 新 类 的 机 制 。 利 用 继承 ,我 们 可 以 先 创建 一 个 共有 属性 
的 一 般 类 ， 根 据 该 一 般 类 再 创建 共有 特殊 属性 的 淅 类 。 

(2) 所 谓 子 闫 继承 父 关 的 成 员 变 量 作为 目 己 的 一 个 成 员 变 量 ， 融 好 像 它们 是 在 子 尖 中 下 
接 声 明 一 样 ， 可 以 被 子 类 中 目 己 声明 的 任何 实例 方法 操作 。 

(3) 所 谓 子 类 继承 父 类 的 方法 作为 子 类 中 的 一 个 方法 ， 束 像 它 们 是 在 子 类 中 年 接 声明 一 
样 ， 可 以 被 子 类 中 目 己 声明 的 任何 实例 方法 调用 。 

(4) 子 关 继承 的 方法 只 能 操作 子 类 继承 和 隐藏 的 成 员 变 量 。 

(50 于 头 重 写 或 新 增 的 方法 能 操作 子 拓 继承 和 新 声明 的 成 员 变 量 ， 但 不 能 百 接 操作 隐藏 
的 成 员 的 变量 〈 需 使 用 关键 字 super 操作 隐藏 的 成 员 变 量 )。 

(6) 多 态 是 面 问 对 象 编程 的 又 一 重要 特性 。 子 关 可 以 体现 多 态 ， 即 子 类 可 以 根据 各 目的 
需要 和 曹 与 父 类 的 菜 个 方法 ， 子 类 通过 方法 的 香 号 可 以 把 父 类 的 状态 和 行为 改变 为 日 映 的 状态 
和 行为 。 

(7) 在 使 用 多 态 设 计 程 序 时 ， 要 熟练 使 用 上 转型 对 象 以 及 面 辣 抽 银 编程 的 思想 ， 以 便 体 
现 程序 设计 所 提倡 的 “ 开 - 财 原则 ”。 


1 . 问答 题 
(OD 子 类 可 以 有 多 个 父 类 吗 ? 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
uon out. printin A28 
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(2) java.lang 包 中 的 Object 类 是 所 有 其 他 类 的 祖先 类 吗 ? 
(3) 如 果子 类 和 父 类 不 在 同一 个 包 中 ， 子 类 是 否 继承 父 类 的 友好 成 员 ? 
(40 了 于 关 怎 样 隐 藏 继承 的 成 员 变 量 ? 
(5) 于 关 重 与 方法 的 规则 是 怎样 的 ? 重 与 方法 的 目的 是 什么 ? 
(6) 父 类 的 final 方法 可 以 被 子 类 重 写 吗 ? 
(7) 什么 类 中 可 以 有 abstract 方法 ? 
(8) 对 象 的 上 转型 对 象 有 怎样 的 特点 ? 
(9) 一 个 类 的 各 个 子 类 是 怎样 体现 多 态 的 ? 
C100 面 问 抽象 编程 的 目的 和 核心 是 什么 ? 
2 . 选择 题 
(1) 下 列 哪个 客 述 是 正确 的 ? 
A. 子 类 继承 父 类 的 构造 方法 。 
.abstract 类 的 子 类 必须 是 非 abstract 类 。 
A FA FA a 
D. 子 类 重 写 或 新 增 的 方法 也 能 直接 操作 被 子 类 隐藏 的 成 员 变 量 。 
(2) PAJA GAS Ze LE BR B ? 
A. final RA LUA FR. 
B. abstract 关中 只 可 以 有 abstract 方法 。 
C. abstract 类 中 可 以 有 非 abstract 方法 ， 但 该 方法 不 可 以 用 final 修饰 。 
D. 不 可 以 同时 用 final 和 abstract 修饰 同一 个 方法 。 
E. 人 允许 使 用 static 修饰 abstract 方法 。 
G) 下 列 程序 中 注释 的 哪 两 个 代码 CA, B. C. DO 是 错误 的 (无 法 通过 编译 ) ? 


class Father { 
private int money =12; 
float height; 
int seeMoney () { 
return money ; //A 
} 
} 
class Son extends Father { 
int height? 
int lookMoney() { 
int m = seeMoney(); //B 
return m; 
} 
} 
class E I 
public static void main(String args[]} { 
Son- erzi = New Sonli; 
erzi.money = 300; {rZ 
erzi-height = 1.78F; JD 
} 
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} 


(4) 假设 C 是 B 的 子 类 ，B 是 A 的 子 类 ，cat 是 C 类 的 
象 ， 下 列 哪个 叙述 是 错误 的 ? 
A. cat instanceof B 的 值 是 true. 
B. bird instanceof A 的 值 是 true. 
C. cat instanceof A 的 值 是 true. 
D. bird instanceof C 的 值 是 true. 
(5) 下 列 程序 中 注释 的 哪个 代码 CA, B, C D) 是 错误 的 (无 法 通过 编译 ) ? 


个 对 象 ，bird 是 B 类 的 一 个 对 


class A { 
static int m; 


Static void til 


m= 20 LEN 

} 

} 

class B extends A { 
void f() //B 
{ m = 222 ; fiC 
} 

} 


class E { 
public static void main(String arqs[i]) { 
A.f(); ff D 
} 
(60 下 列 程序 中 注释 的 哪个 代码 CA, BY C. D) 是 错误 的 ? 


abstract class Takecare { 


protected void speakHello() {} //A 
public abstract Static void cry(); //B 
static snb iit) return 0-1 TIC 
abstract float gi); AD 


} 
(7) 下 列 程序 中 注释 的 哪个 代码 CA, B, C, D) 是 错误 的 (无 法 通过 编译 ) ? 


abstract class A { 
abstract float getFloat (); //A 


void f() {B 
Dow 

} 

public class B extends A { 
private float m = 1.0f; "ie 
private float getFloat () / /D 


{ return m; 


} 
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} 
(8) 将 下 列 哪个 代码 (A、B、C、D) 放 入 程序 中 标注 的 【代码 】 处 将 导致 编译 错误 ? 
A. public float getNum() {return 4.0f 
B. public void getNum(){ } 
C. public void getNum(double d) } 
D. public double getNum(float d) {return 4.0d;} 
class A ( 


public float getNum() ( 


return 3.0f; 


} 
} 
public class B extends A | 
[R] 
} 


(9) 对 于 下 列 代码 ， 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 
A. 程序 提示 编译 错误 (原因 是 A 类 没有 不 带 参 数 的 构造 方法 )。 
B. 编译 无 错误 , 【代码 】 输 出 结果 是 0。 

C. 编译 无 错误 , 【代码 】 输 出 结果 是 1。 
D. 编译 无 错误 ,【 代 码 】 输 出 结果 是 2。 


class A { 


public int 1=0; 


Atint m) | 
ipe die 
} 
} 
public class B extends A { 
B(int m) { 
E 
} 
public static void main(String args[]){ 
Bob] new BIIDUE 
System.out.prinbIn(b.i); // [REB] 
} 
} 


3 . 阅读 程序 
C1) 请 说 出 E 类 中 【代码 1】 和 【代码 2】 的 输出 结果 。 
class A { 

double f(double x,double y) { 


return xty; 


} 
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class B extends A { 
double f(int x,int y) { 
return x*y; 


} 
public class E { 


public static void main(String args[]) { 
B b-new B(); 
System-out-println(b-f{3,5}):; // IRE 1] 
System-out.printin(b.f{(3.-0,5-0)}); // [RE 2] 


} 
(2) 请 说 出 也 类 中 【代码 1】 和 【代码 2】 的 输出 结果 。 


class A { 
public int getNumber(int a) { 


return a+l; 


} 
class B extends A { 
public int getNumber (int a) { 
return a+100; 
} 
public static void main (String args ||). 4 
A a =new A(); 
System.out.println(a.getNumber(10)); // [RE 1] 
a = new B(); 
System.out.println(a.getNumber(10)); // [4X2] 


} 
(3) 请 说 出 EE 类 中 【代码 1】 一 【代码 4】 的 输出 结果 。 


class A I 
double f(double x,double y) { 
return xty; 
} 
static int g(int n) { 
return n*n; 


} 
class B extends A { 
double f(double x,double vy) { 
double m = super.f (x,y); 


return mrx*y; 


} 
static int gl(int n) =f 
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int m = A.g(n);} 


return m+n; 


} 
public class E { 
public static void main(String args[]) I 

B b = new B(); 
System.out.printiIn(b.f(10:0,8.0)); 7/ [C91] 
Svatem aut nrintIin(b gq(3))s // [X32] 
A a — new B(); 
System.out.println(a.f(10.0,8.0)); // LRE 3] 
System.ouE-prinbin(a:qui3) \; // URE 4] 


] 
(4) ifti E 288 [RE 1] - [4853] sin zs 


class A { 
int m; 
int getM() { 
return m; 
} 
int seeM() { 


return m; 


} 


class B extends A I 
int m ; 
int getM() { 


return m-100; 


} 

public class E f{ 

public static void main(String args[]) 1 
B b = new B{(}); 


b.m = 20; 

System.out.println(b.getM()); // [4831] 

A a = b; 

a.m = -100; // 上 转型 对 象 访问 的 是 被 隐藏 的 m 


System.out.println(a.getM()); //【 代 码 2】 上 转型 对 象 调用 的 一 定 是 子 类 重 写 的 
// getM() 方 法 

System.out.println(b.seeM()); //【 代 码 3】 子 类 继承 的 seeM() 方 法 操作 的 m 是 被 
// TER m 


} 


4 . 编程 题 ( 参考 例子 13 ) 
设计 一 个 动物 声音 “模拟 器 ”， 和 希望 模拟 器 可 以 模拟 许多 动物 的 叫 声 ， 要 求 如 下 。 
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。 Fi SHHAR Animal 

Animal 1125 25 £1 HAMRA cry) Hl getAnimalName0， 即 要 求 各 种 具体 的 动物 给 出 目 
己 的 叫 声 和 种 类 名 称 。 

e 编写 模拟 器 类 Simulator 

该 类 有 一 个 playSound(Animal animal) 方 法 , 该 方法 的 参数 是 Animal 类 型 。 即 参数 animal 
可 以 调用 Animal 的 子 类 重 写 的 cry0 方 法 播放 具体 动物 的 声音 ， 调 用 子 类 重 写 的 
getAnimalName() 方 法 显示 动物 种 类 的 名 称 。 

e 编写 Animal 类 的 子 类 : Dog 和 Cat 类 

图 5.18 是 Simulator. Animal. Dog. Cat 的 UML 图 。 


cry():void 


playSound(Animal):void 


getAnimalName():String 


图 518 UML 类 图 


e 编写 主 类 Application (用 户 程序 ) 
在 主 类 Application 的 main 方法 中 至 少 包 含 如 下 代码 : 
Simulator simulator = new Simulator(); 


simulator.playSound(new Dog()); 


simulator.playSound(new Cat()); 


主要 内 容 
4u 
实现 接口 
接口 回调 
理解 接口 
接口 与 多 态 
接口 参数 
党 面向 接口 编程 
第 5 章 学 习 了 于 类， 其 重点 是 方法 重 与 、 对 象 的 上 转型 对 象 和 多 态 ， 尤 其 强调 了 面 问 抽 
象 编程 的 思想 。 本 章 将 介绍 Java 语言 中 男 一 种 重要 的 数据 类 型 一 一 接口 ， 以 及 和 接口 有 关 的 
多 态 。 由 于 接口 是 Java 和 CHES (C# 是 和 Java 类 似 的 语言 ， 属 于 .NET 系列 ) 所 使 用 的 一 
种 数据 类 型 《C++ 没有 接口 类 型 )， 读 者 学 习 过 的 其 他 语言 不 会 涉及 和 接口 类 似 的 数据 类 型 ， 
因此 在 学 习 本 章 时 ， 读 者 首先 要 准确 地 掌握 接口 的 语法 ， 然 后 再 通过 学 习 接 口 回调 、 接 口 与 
多 态 以 及 面 辣 接口 编程 来 深刻 地 理解 接口 。 


6.1 接口 


使 用 关键 字 interface 来 定义 一 个 接口 。 接口 的 定义 和 类 的 定义 很 相似 , 分 
为 接口 声明 和 接口 体 ， 例 如 : 
interface Printable 4 
final int MAX-100; 
void adil) = 
tloat sum(float x „float y); 
} 


QO 接口 声明 
定义 接口 包含 接口 声明 和 接口 体 ， 和 类 不 同 的 是 ， 定 义 接口 时 使 用 关键 子 interface 来 声 
明 目 己 是 一 个 接口 ， 格 式 如 下 : 


interface 接口 的 名 至 


*. 


M^ 


+ 
t 


t. 


ki 


*. 


k 


*. 


M^ 


+ 
+* 


OQ 接口 体 
接口 体 中 包 舍 常量 的 声明 (没有 变量 ) 和 抽象 方法 两 部 分 。 接 口 体 中 只 有 抽象 方法 ， 没 
有 普通 的 方法 ， 而且 接口 体 中 所 有 的 常量 的 访问 权限 一 定 都 是 public, m HÆ static Ha CT 


许 省 略 public. final 和 static 修饰 符 )， 所 有 的 抽象 方法 的 访问 权限 一 定 部 是 public 允许 省 
上 public abstract 修饰 符 )， 例 如 : 


— 
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interface Printable 1 
public static final int MAX = 100; /7/ 等 价 写 法 : int MAX = 100; 
public abstract void add(); / /等 价 写法 :， void add(); 
public abstract float sum(float x „float y); 


6.2 实现 接口 


6 类 实现 接口 

在 Java 语言 中 ， 接 口 由 类 来 实现 以 便 使 用 接口 中 的 方法 。 一 个 类 需要 在 
类 声明 中 使 用 关键 字 implements 声明 该 类 实现 一 个 或 多 个 接口 。 如 果实 现 多 
个 接口 ， 用 逗号 隔 开 接口 名 ， 例 如 A 类 实现 Printable 和 Addable 接口 。 


class A implements Printable,Addable 


fia, Animal 的 Dog 子 类 实现 Eatable 和 Sleepable 接口 。 
class Dog extends Animal implements Eatable,Sleepable 


OQ 重 写 接口 中 的 方法 

如 果 一 个 非 抽 象 类 实现 了 某 个 接口 ， 那 么 这 个 类 必须 重 写 这 个 接口 中 的 所 有 方法 。 需 要 
注意 的 是 ， 由 于 接口 中 的 方法 一 定 是 public abstract 方法 ， 所 以 关 在 重 写 接口 方法 时 不 仅 要 去 
$H abstract 修饰 待 、 给 出 方法 体 ， 而 且 方 法 的 访问 权限 一 定 要 明显 地 用 public 来 修饰 《否则 
就 降低 了 访问 权限 ， 这 是 不 允许 的 )。 实 现 接 口 的 非 抽 象 类 实现 了 该 接口 中 的 方法 ， 即 给 出 了 
方法 的 具体 行为 功能 。 

用 户 也 可 以 目 定 义 接口 ， 一 个 Java 源 文件 可 以 由 类 和 接口 组 成 。 

下 面 的 例子 1 中 包含 China 类 、Japan 类 和 Computable 接口 , mi H. China 类 和 Japan 类 都 
实现 了 Computable 接口 。 运 行 效果 如 图 6.1 所 示 。 


例子 1 


L 


thang S78, zhang 求 和 结果 5050 
sara 的 学 号 B0, herlLu 求 和 知 果 146 


— 
Computable.java 图 6.1 类 实现 接口 
public interface Computable { 
int MAX = 46; 
int fr(int x)} 


} 
China.java 


public class China implements Computable { //China 类 实现 Computable 接口 
int number; 
public int f(int x) { // 不 要 起 记 public 关键 字 
int sum = 0; 
for(int 1-21;1«-x;144) f 


sum = sumti; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( A23 
2j Stet c println("Nice to rr 
Tident st Stud. 


return sum; 


} 


Japan.java 


public class Japan implements Computable { //Japan 类 实现 Computable 接口 
int number; 


public int f(tint x} | 
return MAX«x; // 直 接 使 用 接口 中 的 常量 


} 
Example6 1.java 


public class Exampleé 1 { 
public static void main(String args[]) { 

China zhang; 
Japan henlu; 
zhang = new China(); 
henlu = new Japan(); 
zhang.number = 32«Computable.MAX; // 用 接口 名 访问 接口 的 常量 
henlu.number = 14+Computable.MAX; 
System.out.println("zhang Il] É5"-«zhang.number-",zhang 求 和 结果 "+zhang. 


£(100)); 
System.out.println("henlu 的 学 号 "+henlu.number+",henlu 求 和 结果 "+henlu. 
E(UDO) Y; 


} 


如 果 一 个 类 声明 实现 一 个 接口 ， 但 没有 重 写 接口 中 的 所 有 方法 ， 那 么 这 个 类 必须 是 抽象 
类 ， 也 就 是 说 ， 抽 象 类 既 可 以 重 写 接口 中 的 方法 ， 也 可 以 直接 拥有 接口 中 的 方法 ， 例 如 : 


interface Computable 
final int MAX = 100; 
void speak(String s); 
int f(int x); 
float g(float x,tloat y); 
} 
abstract class A implements Computable { 
public int flint x) 4 
int sum = 0; 
for(int 1=1;1<=x;1++}) 4 
sum = sum+i; 
} 


return sum; 


} 
@ 接口 的 细节 说 明 
程序 可 以 用 接口 名 访问 接口 中 的 瘦 量 ， 但 是 如 果 一 个 类 实现 了 接口 ， 那 么 该 类 可 以 下 接 
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在 类 体 中 使 用 该 接口 中 的 常量 。 

定义 接口 时 , 如 果 关 键 字 interface 前 面 加 上 public 关键 字 , 就 称 这 样 的 接口 是 一 个 public 
接口 。public 接口 可 以 被 任何 一 个 类 实现 。 如 下 一 个 接口 不 加 public 修饰 ， 束 称 作 友 好 接口 ， 
友好 接口 可 以 被 与 该 接口 在 同一 包 中 的 类 实现 。 

如 果 父 类 实现 了 攻 个 接口 ， 那 么 子 类 也 就 目 然 实现 了 该 接口 ， 子 类 不 必 上 再 显 式 地 使 用 关 
键 字 implements 声明 实现 这 个 接口 。 

接口 也 可 以 被 继承 ， 即 可 以 通过 关键 字 extends 声明 一 个 接口 是 为 一 个 接口 的 子 接口 。 
由 于 接口 中 的 方法 和 第 量 都 是 public 的 ， 子 接口 将 继承 父 接口 中 的 全 部 方法 和 肖 量 。 


注 : Java 提供 的 接口 都 在 相应 的 包 中 ， 通 过 import 语 句 不仅 可 以 引入 包 中 的 类 ， 也 可 
以 引入 包 中 的 接口 ， 例 如 : 


import Java.10.*; 


不 仅 引 入 了 java.io 包 中 的 类 ， 同 时 也 引入 了 该 包 中 的 接口 。 


6.3 接口 的 UML 


表示 接口 的 图 和 表示 类 的 UML 图 类 似 ， 使 用 一 个 长 方形 插 述 一 个 

接口 的 主要 构成 ， 将 长 方形 垂直 地 分 为 三 层 。 
顶部 第 一 层 是 名 衬 层 ， 接 口 的 名 字 必 须 是 矢 体 字形 ， 而 且 再 要 用 <<interface>> 修 饰 名 字 ， 
并 且 该 修饰 和 和 名字 分 列 在 两 行 。 

第 二 层 是 常量 层 ， 列 出 接口 中 的 常量 及 类 型 ， 格 式 是 “常量 名 字 : 类 型 ” 

第 三 层 是 方法 层 ， 也 称 操作 层 ， 列 出 接口 中 的 方法 及 返回 闫 型， 格式 是 “方法 名 字 〈 参 

图 6.2 是 接口 Computable 的 UML Kl. 

如 果 一 个 类 实现 了 一 个 接口 ， 那 么 类 和 接口 的 关系 是 实现 关系 ， 称 类 实现 接口 。UML 
通过 使 用 虚线 连接 类 和 它 所 实现 的 接口 , 虚线 的 起 始 站 是 类 , 虚线 的 终点 六 是 它 实 现 的 接口 ， 
但 终点 问 使 用 一 个 空心 的 三 角形 表示 虚线 的 结束 。 

图 6.3 是 China 和 Japan 类 实现 Computable 接口 的 UML 网 。 


<<interface>> 
Computable 


A A 


<<interface>> 
Computable 


图 6.2 接口 UML 图 图 6.3 ”实现 关系 的 UML 图 


f(int):int 
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public class Hello ( 
public static void main (String| 
System.out.printlIn 大 家 
Seer Tii println( Nice to ml 
— 


6.4 搁 口 回调 


和 类 一 样 ， 接 口 也 是 Java 中 一 种 重要 的 数据 类 型 ， 用 接口 声明 的 变量 称 
作 接 口 变量 。 那 么 接口 变量 中 可 以 存放 怎样 的 数据 呢 ? 

接口 属于 引用 型 变量 ， 接 口 变 量 中 可 以 存放 实现 该 接口 的 类 的 实例 的 引用 ， 即 存放 对 象 
的 引用 。 比 如 ， 假 设 Com 是 一 个 接口 ， 那 么 就 可 以 用 Com 声明 一 个 变量 : 


Com com; 


内 存 模型 如 图 6.4 所 示 ， 称 此 时 的 com 是 一 个 空 接口 ， 因 为 com 变量 中 还 没有 存放 实现 
该 接口 的 类 的 实例 〈 对 象 ) 的 引用 。 

假设 ImpleCom 类 是 实现 Com 接口 的 类 ， 用 ImpleCom 创建 名 字 为 object 的 对 象 ， 那 么 
object 对 象 不 仅 可 以 调用 ImpleCom 类 中 原 有 的 方法 , 而 且 也 可 以 调用 ImpleCom 类 实现 的 接 
口 方法 ， 如 图 6.5 pm. 


类 实现 的 接口 方法 


com null 
Kle4 "Hr 图 6.5 ”对象 调 用 方法 的 内 存 模型 


ImpleCom object = new ImpleCom(); 


“接口 回调 ”一 词 是 借用 了 C 语言 中 指针 回调 的 术语 ， 表 示 一 个 变量 的 地 址 在 某 一 个 时 
刻 存 放 在 一 个 指针 变量 中 ， 那 么 指针 变量 就 可 以 间接 操作 该 变量 中 存放 的 数据 。 

在 Java 语言 中 ,接口 回调 是 指 : 可 以 把 实现 某 一 接口 的 类 创建 的 对 象 的 引用 赋值 给 该 接 
口 声 明 的 接口 变量 ， 那 么 该 接口 变量 就 可 以 调用 被 类 实现 的 接口 方法 。 实 际 上 ， 当 接口 变量 
调用 被 类 实现 的 接口 方法 时 ， 残 是 通知 相应 的 对 象 调用 这 个 方法 。 

例如 ， 将 上 述 object 对 象 的 引用 赋值 给 com 接口 : 


com = object; 


那么 内 存 模 型 如 图 6.6 所 示 ， 箭 头 示意 接口 com 变量 可 以 调用 类 实现 的 接口 方法 〈 这 一 过 程 
被 称 为 接口 回调 )。 


类 实现 的 接口 方法 


object 


Ox12ab9 Ox12ab9 


类 原 有 的 方法 


Kee 接口 回调 的 内 存 模 型 


Fe ARRAS ER 5 BE 5.7 币 介 绍 的 上 转型 对 象 调用 子 关 重 写 的 方法 。 
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n: 接口 无 法 调用 类 中 的 其 他 的 非 接口 方法 。 


下 面 的 例子 2 使 用 了 接口 的 回调 技术 ， 程 序 运 行 效 末 如 — à 
图 6.7 Brz o #835 HsoosrCfl 
例子 2 图 6.7 接口 回调 
Example6 2.java 
interface ShowMessage { 
void 显示 商标 (String s); 
} 


class TV implements ShowMessage 
public void 显示 商标 (String s) 


-= ms 


System.out.printin(s}; 
} 
} 
class PC implements ShowMessage 


public void 显示 商标 (Strinqg s) 


-= ms 


System-out.printin(s}; 
} 
} 
public class Example6 2 { 
public static void main(String args[]) { 
ShowMessage sm; // 声 明 接 口 变 量 
sm = new TV(); / /接口 变量 中 存放 对 象 的 引用 
sm. 显示 商标 ("长 城 牌 电视 机 "); / /接口 回调 
sm = new PC(); / /接口 变量 中 存放 对 象 的 引用 
sm. 显示 和 商标 ("联想 奔 月 5008PC HL"); // 接 口 回 调 


6.5 ”理解 接口 


接口 的 语法 规则 很 容易 记 住 ， 但 真正 理解 接口 更 重要 。 读 者 可 能 注意 到 ， 
在 上 述 例子 1 中 如 果 去 挥 接口 , 把 程序 中 使 用 MAX 第 量 的 代 但 蔡 换 为 字面 各 
量 46， 上 述 程序 的 运行 没有 任何 问题 。 那 为 什么 要 用 接口 呢 ? 

理解 的 关键 点 是 : 

C1) 接口 可 以 抽象 出 重要 的 行为 标准 ， 该 行为 标准 用 抽象 方法 来 表示 。 

(2) 可 以 把 实现 接口 的 类 的 对 象 的 引用 赋值 给 接口 变量 ， 该 接口 变量 可 以 调用 被 该 类 实 
现 的 接口 方法 ， 即 体现 该 类 根据 接口 里 的 行为 标准 给 出 的 具体 行为 。 

假如 轿车 、 卡 车 、 拖 拉 机 、 摩 托 车 和 客车 都 是 机 动车 的 子 类 ， 其 中 机 动车 是 一 个 抽象 类 。 
机 动车 中 有 诸如 “ 章 车 和 “转向 ”等 方法 是 合理 的 ， 即 要 求 轿车 、 卡 车 、 拖 拉 机 、 摩 托 车 、 
客车 都 必须 具体 实现 “和 刹车 和 “转向 ”等 功能 ， 但 是 如 果 机 动车 类 包含 两 个 抽象 方法 “收取 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( A23 
Syr Tii prinün( "Nice to rr 
tudent ci = new Stud 


&, 
c= 


费用 ”和 “调节 温度 ”， 那 么 所 有 的 子 类 都 要 乍 写 这 两 个 方法 ， 即 给 出 方法 体 ， 产生 各 目的 收 
费 或 控制 温度 的 行为 。 这 显然 不 符合 人 们 的 思维 逻辑 ， 因 为 拖拉 机 可 能 不 需要 有 “收取 费用 ” 
或 “调节 温度 ”的 功能 ,而 其 他 的 一 些 类 , 例如 飞机 、 轮 船 等 需要 具体 实现 “收取 费用 ”“ 调 
Wigs". 

Bez LAIT) AE TE n] DA OR RHE A A AW TT, (ATTEN A AAA (方法 体 的 内 
F) 可 以 不 同 ， 即 要 求 这 些 类 实现 接口 ， 以 保证 这 些 类 一 定 有 接口 中 所 声明 的 方法 〈 即 所 谓 
的 方法 绑 定 )。 接 口 在 要 求 一 些 类 有 相同 名 称 的 方法 的 同时 ,并 不 强迫 这 些 类 具有 相同 的 父 类 。 
例如 ， 各 式 各 样 的 电器 产品 ， 它 们 可 能 归属 不 同 的 种 类 ,但 国家 标准 要 求 电 器 产品 都 必须 提 
供 一 个 名 称 为 on 的 功能 〈 为 达到 此 目的 ， 只 需要 求 它 们 实现 同一 接口 ， 该 接口 中 有 名 字 为 
on 的 方法 )， 但 名 称 为 on 的 功能 的 具体 行为 由 各 个 电器 产品 去 实现 。 

册 如 ， 你 是 一 个 项 目 主 管 ， 你 需要 管理 许多 部 门 ， 这 些 部 门 要 开发 一 些 软件 所 需要 的 关 ， 
你 可 能 要 来 果 个 类 实现 一 个 接口 ， 也 束 是 说 ， 你 对 一 些 类 是 否 上 共有 这 个 功能 非常 关心 ， 但 不 
关心 功能 的 具体 体现 ,例如 ,这 个 功能 是 speakLove, 但 你 不 关心 是 用 汉语 实现 功能 speakLove, 
还 是 用 英语 实现 speakLove。 在 某 些 时 候 ， 你 也 许 打 一 个 电话 就 可 以 了 ， 告 诉 远 方 的 一 个 开 
发 部 门 实现 你 所 规定 的 接口 ， 并 建议 他 们 用 汉语 来 实现 speakLove。 如 果 没 有 这 个 接口 ， 你 
可 能 要 人 花 很 多 的 口舌 来 让 你 的 部 门 找到 那个 表达 爱 的 方法 ， 也 许 他 们 给 表达 爱 的 那个 方法 起 
的 名 字 是 完全 不 同 的 名 字 。 

在 下 面 的 例子 3 中 ， 要 求 MotorVehicles 类 〈 机 动车 ) 的 子 类 Taxi (出 租车 ) 和 Bus CA 
HAE) 必须 有 名 称 为 brake 的 方法 (有 刹车 功能 )， 但 额外 要 求 Taxi 类 有 名 字 为 
controlAirTemperature 和 charge 的 方法 (有 空调 和 收费 功能 )， 即 要 求 Taxi 实现 两 个 接口 ， 要 
求 客 车 类 有 名 字 为 charge 的 方法 (有 收费 功能 )， 即 要 求 Bus 只 实现 一 个 接口 。 运 行 效果 如 


& 6. TR pr et 
图 6.8 Aras PETS Se A ee alee a 
例子 3 aH Tor, dV EE BET 
ti fB SE TF S ep d 
出 租车 :2 元 /公里 ,起价 3 公 里 
Example6 3.java 出 租车 安装 了 Hair 宇 呈 
FB: l lA, 十 元 /号 
abstract class MotorVehicles ( aoe run 
abstract void braket): 
} 图 6.8 ”理解 接口 


interface MoneyFare { 
void charge(); 
} 
interface ControlTemperature { 
void controlAirTemperature(); 
} 
class Bus extends MotorVehicles implements MoneyFare { 
void brake() { 
System.out.println("AJUUEREH SUR EHAA") ; 
} 
public void charge() { 
System.out .printlin ("公共 汽车 :一 元 / 张 ,不 计算 公里 数 "); 
} 
} 


— rr 
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class Taxi extends MotorVehicles implements MoneyFare, 
ControlTemperature 1 
void brake() { 
system.out .println ("出 租车 使 用 盘 式 刹车 技术 ")，; 
} 
public void charge() { 
System.out.printin ("HA#:2 75/4 H dp 3 5H); 
} 
public void controlAirTemperature() { 
System.out .println(" 出 租车 安装 了 Hair 空调 "); 


} 
class Cinema implements MoneyFare,ControlTemperature { 
public void charge() { 
system. out .println(" 电 影院: 门票 ,十 元 / 张 "); 
} 
public void controlAirTemperature() { 
System.out .println(" 电 影院 安装 了 中 央 空 调 ") ; 


public class Exampleé 3 { 

public static void main(String args[]) ( 
Bus bus101 = new Bust); 
Taxi buleTaxi - new Taxi(); 
Cinema redStarCinema - new Cinema(); 
MoneyFare fare; 
ControlTemperature temperature; 
Eare DUS 
pÞuūüus1i0l-brake(]:; 
Fare chargells 
fare = buleTaxi; 
temperature - buleTaxi; 
buleTaxi.brake(); 
tare-chargell; 
temperature.controlAirTemperature(); 
fare = redStarCinema; 
temperature = redStarCinema; 
Fare chargelys 


temperature.controlAirTemperature(); 


6. 6 PARES GZA 


5 节 学 习 了 接口 回调 ， 即 把 实现 接口 的 类 的 实例 的 引用 赋值 给 接口 变量 后 ， 该 接口 变 
IDEE 3 的 接口 方法 。 由 接口 产生 的 多 态 就 是 指 不 同 的 类 在 实现 同一 个 接口 时 可 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
-geet Gd. println( Nice to rr 
Trent cry = new St 


&, 
ee 


能 具有 不 同 的 实现 方式 ， 那 么 接口 变量 在 回调 接口 方法 时 就 可 能 具有 多 种 形 
例如 ， 对 于 两 个 正 数 a 和 5， 有 的 人 使 用 算术 平均 公式 (a+5)/2 计 算 ( 算 
术 ) 平均 值 ， 而 有 的 人 使 用 几何 平均 公式 Yax5b 计算 (几何 ) 平均 值 。 
在 下 面 的 例子 4 中 ,A 类 和 B 类 都 实现 了 ComputerAverage 接口 , 但 实现 
TBA I 6.9 BER. 11. 23 和 22. 78 的 算术 平均 值 :17.01 


例子 4 11. 233022. Tee J Lia E25 B : 15. 99 


Example6 4.java Ee» mns 
interface CompurerAverage { 
public double average (double a,double b); 
f 
class A implements CompurerAverage { 
public double average (double a,double b) { 
double aver = 0; 
aver = (atb)/?; 


return aver; 


} 
class B implements CompurerAverage { 
public double average (double a,double b) { 
double aver = 0; 
aver = Math.sqrt (atb); 


return aver; 


} 
public class Exampleé 4 { 
public static void main(String args[]) { 

CompurerAverage computer; 
double a = 11.23,b = 22.178; 
computer = new At); 
double result = computer.average (a,b); 
Svstem-oub-prinbt("$5-2Fi55-2t€ MAA TEJHB -$5- 25: An" a,b, result); 
computer = new B(); 
result = computer-averadgetabp). 
Svystem-out-prinbt("9$5-2tE 和 %5.2F NLA Pe S526" a3. b, result); 


6.7 接口 参数 


如 东 准 备 给 一 个 方法 的 参数 传递 一 个 数值 , 可 能 希望 该 方法 的 参数 的 类 型 
是 double RAY, jx FE— RBA LA I6] 2222 2301 338. byte. int. long. float 和 double 


— AA 
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如 果 一 个 方法 的 参数 是 接口 类 型 ， 我 们 就 可 以 将 任何 实现 该 接口 的 类 的 实例 的 引用 传递 
给 该 接口 参数 ， 那 么 接口 参数 就 可 以 回调 类 实现 的 接口 方法 。 下 面 的 例子 5 中 KindHello 中 


的 lookHello 方法 的 参数 是 接口 类 型 ， 程 序 运 行 效 果 如 图 中 国人 习惯 问候 语 : 你 好 DER T no 


6.10 所 示 。 ASR [e s : reer, AAA 
PIF 5 图 6.10 ”接口 与 参数 


Example6 5.java 


interface SpeakHello { 
void speakHello(); 
} 


class Chinese implements SpeakHello { 


public void speakHello() { 
System-out .println(" 中 国人 习惯 问候 语 : 你 好 ,吃饭 了 吗 ? "); 


} 
class English implements SpeakHello { 
public void speakHello() { 
System.out.println ("XE À 2] fot EIRE : faf, KAA"); 


} 
class KindHello { 
public void lookHello(SpeakHello hello) { / /接口 类 型 参数 
hello.speakHello(); // 接 口 回调 


} 
public class Exampleé 5 { 
public static void main(String args[]) { 
KindHello kindHello=new KindHello(); 
kindHello.lookHello(new Chinese()); 
kindHello.lookHello(new English()); 


ME: 如 果 源 文件 再 增加 若干 个 类 似 于 Chinese 和 English 49H, KindHello 类 不 需要 做 
任何 修改 。 


6.8 abstract 类 与 接口 的 比较 


abstract 类 和 接口 的 比较 如 下 : 

e abstract 类 和 接口 都 可 以 有 abstract 方法 。 

e 接口 中 只 可 以 有 第 量 ， 不 能 有 变量 ; 而 abstract X PEE UA Wmm, tE 
可 以 有 变量 。 

e abstract 类 中 也 可 以 有 非 abstract 方法 ， 接 口 不 可 以 。 


BDS 


public class Hello ( 


public static 
ries out. 


qs 


在 设计 程序 时 应 当 根 据 具 体 的 分 析 来 确定 是 使 用 抽象 类 还 是 接口 abstract 类 除了 提供 重 
要 的 需要 子 类 重 与 的 abstract 方法 外 ， 也 提供 了 子 类 可 以 继承 的 变量 和 非 abstract 方法 。 如 果 
某 个 问题 需要 使 用 继承 才能 更 好 地 解决 ， 例 如 ， 子 类 除了 需要 重 写 父 类 的 abstract 方法 ， 还 
裔 要 从 父 类 继承 一 些 变 量 或 继承 一 些 重要 的 非 abstract HE, s n] UA SH] abstract X. WR 
某 个 问题 不 需要 继承 ， 只 是 需要 若干 个 类 给 出 某 些 重要 的 abstract 方法 的 实现 细节 ， 就 可 以 
考虑 使 用 接口 。 | 


6.9 面 呵 接口 编程 


第 Sum 5.10 区 曾 介 绍 了 面 问 抽象 编程 的 思想 ， 主 要 是 涉及 怎样 面 问 抽 mtn 
象 类 去 思考 问题 。 由 于 抽象 类 最 本 质 的 特性 是 可 以 包含 抽象 方法 ， 这 一 点 和 接口 类 似 ， 只 不 
过 接口 中 只 有 抽象 方法 而 已 。 抽 象 类 将 其 抽象 方法 的 实现 交 给 其 子 类 ， 而 接口 将 其 抽象 方法 
的 实现 交 给 实现 该 接口 的 类 。 本 节 的 思想 和 5.10 节 中 的 类 似 ， 在 设计 程序 时 ， 学 习 怎 样 面 向 
接口 去 设计 程序 。 接 口上 只 关心 操作 ， 但 不 关心 这 些 操作 的 具体 实现 细节 ， 可 以 使 我 们 把 主要 
精力 放 在 程序 的 设计 上 ， 而 不 必 拘 泥 于 细节 的 实现 。 也 就 是 说 ， 可 以 通过 在 接口 中 声明 告 干 
个 abstract 方法 ， 表 明 这 些 方 法 的 重要 性 ， 方 法 体 的 内 容 细 节 由 实现 接口 的 类 去 完成 。 使 用 
接口 进行 程序 设计 的 核心 思想 是 使 用 接口 回调 ， 即 接口 变量 存放 实现 该 接口 的 类 的 对 象 的 引 
用 ， 从 而 接口 变量 就 可 以 回调 类 实现 的 接口 方法 ( 见 6.5 节理 解 接口 )。 利 用 接口 也 可 以 体现 
程序 设计 的 “ 开 - 闭 原则 ”( 见 5.11 节 )， 即 对 扩展 开放 ， 对 修改 关闭 。 例 如 ， 程 序 的 主要 设 
计 者 可 以 设计 出 如 图 6.11 所 示 的 一 种 结构 关系 。 

从 图 6.11 可 以 看 出 ， 当 程序 再 增加 实现 接口 的 类 (由 其 他 设计 者 去 实现 )， 接 口 变 量 
variable 所 在 的 类 不 需要 做 任何 修改 ， 就 可 以 回调 类 重 写 的 接口 方法 。 


面向 接口 的 类 


variable: 42 [ | 


实现 的 接口 方法 实现 的 接口 方法 


图 6.11 UML 类 图 


当然 ， 在 程序 议 计 好 后 ， 首 先 应 当 对 接口 的 修改 “关闭 ?”， 人 否则 ， 一 旦 修改 接口 ， 例 如 ， 
为 它 再 增加 一 个 abstract 方法 ， 那 么 实现 该 接口 的 类 都 需要 做 出 修改 。 但 是 ， 程 序 设 计 好 后 ， 应 
当 对 增加 实现 接口 的 类 “开放 ”， 即 在 程序 中 由 增加 实现 接口 的 类 时 ， 个 而 要 修 碎 其 他 里 妥 AR. 


6.10 ”应 用 举例 


为 了 进一步 地 理解 面 问 接口 编程 ， 我 们 给 出 下 列 问 题 。 


void main (String 
print ("KY 


it printdn( Nice to rr 
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设计 一 个 厂 告 牌 ,希望 所 设计 的 广告 牌 可 以 展示 许多 公司 的 广告 词 。 

OQ 问题 的 分 析 

如 果 我 们 设计 的 创建 广告 牌 的 类 中 用 式 个 具体 公司 类 【例如 联想 公司 类 〉 声明 了 对 象 ， 
那么 我 们 的 广告 牌 就 缺少 弹性 ， 因 为 一 旦 用 户 需 要 广告 牌 展示 其 他 公司 的 广告 词 ， 就 需要 修 
改 广 告 牧 类 的 代码 ， 例 如 用 长 虹 公 司 声 明成 员 变 量 。 

如 果 每 当 用 户 有 新 的 需求 ， 束 会 导致 修改 类 的 某 部 分 代码 ， 那 么 就 应 当 将 这 部 分 代码 从 
该 类 中 分 割 出 去 ， 使 它 和 类 中 其 他 稳定 的 代码 之 间 是 松 艳 合 关 系 〈 和 否则 系统 缺乏 弹性 ， 难 以 
维护 )， 即 将 每 种 可 能 的 变化 对 应 地 交 给 实现 接口 的 类 (或 抽象 类 的 子 类 ， 见 5.10 市 ) 去 负 

设计 接口 

根据 以 上 对 问题 的 分 析 ， 肯 先 设计 一 个 接口 Advertisement， 该 接口 有 两 个 方法 : show- 
Advertisement() 和 getCorpName()， 那 么 实现 Advertisement 接口 的 类 必须 重 写 show- 
Advertisement() 和 getCorpName() 方 法 ， 即 要 求 各 个 公司 给 出 具体 的 广告 词 和 公司 的 名 称 。 

@ 设计 广告 牌 类 

然后 我 们 设计 AdvertisementBoard 类 【广告 和 脾 )， 访 类 有 一 个 show(Advertisement adver) 
方法 ， 该 方法 的 参数 adver 是 Advertisement 接口 类 型 (就 像 人 们 党 说 的 ， 广告 牌 对 外 留 有 接 
LI). WA, iXX adver 可 以 存放 任何 实现 Advertisement 接口 的 类 的 对 象 的 引用 ， 并 回调 
类 重 与 的 接口 方法 showAdvertisementO 来 显示 公司 的 广告 词 ， 回 调 类 重 与 的 接口 方法 


getCorpName() 来 显示 公司 的 名 称 。 十 集团 的 广告 词 如 下 . 
下 面 的 例子 6 中 除了 主 类 外 ， 还 有 Advertisement 接口 — 


及 实现 该 接口 的 WhiteCloudCorp (和 白云 公司 ) 和 Hi equ 


BlackLandCorp ( 黑 十 公司 ), 以 及 面向 接口 的 Advertisement- Beer 
白云 有 限 公 司 的 广告 词 如 下 : 


Board Å G SH, FEITAMA WMR 6.12 Bran. (aratra ara ra aaa 

are 机 中 的 战斗 机 a DU vez! 

例子 0 (arare rara aaa 
Advertisement.java 图 612 体现 “ 开 - 闭 原 则 ” 


public interface Advertisement ( // 接 口 
public void showAdvertisement (); 
public String getCorpName (); 

} 


AdvertisementBoard.java 
public class AdvertisementBoard { / /负责 创建 广告 牌 
public void show(Advertisement adver) { 
System.out.println(adver.getCorpName ()+" 的 广告 词 如 下 :"); 
adver.showAdvertisement(); // 接 口 回调 
} 
WhiteCloudCorp.java 


public class WhiteCloudCorp implements Advertisement { //PhilipsCorp 实现 


156 


public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.printin("“AZe<$ 


Syr. printn("Nice to rr 


&, 
RR 


//Advertisement 接口 

public void showAdvertisement () { 

System.out.println ("@@@@EEEEEEEEECEEEEEEEER") ; 

System.out.printf ("飞机 中 的 战斗 机 ， 哎 yes!\n"); 

System.out.println ("@@@@EEEEEEEEECEEEEEEEER") ; 
} 
public String getCorpName() { 

return "ASA RAR" ; 


} 
BlackLandCorp.java 


public class BlackLandCorp implements Advertisement { 
public void showAdvertisement () { 
System.out.println ("sererereeeexkxoeee n) ; 


System.out.printf ("劳动 是 侈 \n 土地 是 妈 \n"); 


System.out.println ('kkkkkkkkkkkkkk" ) ; 


} 
public String getCorpName() { 
Pr 


} 
Example6 6.java 


public class Exampleé 6 { 
public static void main(String args[]) { 
AdvertisementBoard board = new AdvertisementBoard(); 
board.show(new BlackLandCorp()); 
board.show(new WhiteCloudCorp()); 


) 


例子 6 中 涉及 的 主要 类 的 UML 图 如 图 6.13 Pra. 

从 UML 网 可 以 看 出 AdvertisementBoard 类 是 面 癌 接口 Advertisement 设计 的 ， 因 此 如 果 
再 增加 一 个 Java 源 文 件 ， 该 源 文件 有 一 个 实现 Advertisement 接口 的 类 PhilipsCorp， 那 么 
AdvertisementBoard 类 不 需要 做 任何 修改 ， 应 用 程序 丈 可 以 使 用 代码 : 


board.show(new PhilipsCorp ()); 


显示 Philips 公司 的 广告 词 。 

如 果 将 例子 6 中 的 Advertisement 接口 、AdvertisementBoard 类 、WhiteCloudCorp 类 和 
BlackLandCorp 类 看 作 是 一 个 小 的 开发 框架 ， 将 Example6-6 AE 1H AREAS P FEY, 
那么 框架 满足 “ 开 - 团 原则 ”， 该 框 染 相对 用 尸 的 需求 就 比较 容易 维护 。 因 为 当 用 户 程 序 渍 要 
使 用 广告 牌 显示 Philips 公司 的 广告 词 时 ， 只 需 简单 地 扩展 框架 ， 即 在 框架 中 增加 一 个 实现 
Advertisement 接口 的 PhilipsCorp 类 ， 而 无 须 修改 框架 中 的 其 他 类 。 


ee 
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AdvertisementBoard <<interface>> 
- Advertisement 


show( Advertisement): void show Advertisement():void 


getCorpName():String 
A 


613 UML 类 图 


6.11 "hi 


d) 接口 的 接口 体 中 只 可 以 有 常量 和 abstract 方法 。 

(2) 和 类 一 样 ， 接 口 也 是 Java 中 一 种 重要 的 引用 型 数据 类 型 ， 接 口 变量 中 只 能 存放 实现 
该 接口 的 类 的 实例 (对 象 ) 的 引用 。 

(3) 当 接 口 变 量 中 存放 了 实现 接口 的 类 的 对 象 的 引用 后 ， 接 口 变 量 束 可 以 调用 类 实现 的 
接口 方法 ， 这 一 过 程 被 称 为 接口 回调 。 

(4) 和 隆美 体现 多 态 类 似 ， 由 接口 产生 的 多 态 怠 是 指 不 同 的 类 在 实现 同一 个 接口 时 可 能 
具有 不 同 的 实现 方式 。 

(5) 在 使 用 多 态 设 计 程 序 时 ， 要 熟练 使 用 接口 回调 技术 以 及 面向 接口 编程 的 思想 ， 以 便 
体现 程序 设计 所 提倡 的 “ 开 - 闭 原则 ”。 


1 . 问答 题 

C1) 接口 中 能 声明 变量 吗 ? 

(2) 接口 中 能 定义 非 抽 和 象 方法 吗 ? 

(3) 什么 叫 接口 的 回调 ? 

(4) 接口 中 的 常量 可 以 不 指定 初 值 吗 ? 

(5) 可 以 在 接口 中 只 声明 第 量 ， 不 声明 抽象 方法 吗 ? 

2 . 选择 题 

C1) 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 
A. 一 个 类 最 多 可 以 实现 两 个 接口 。 
B. 如 果 一 个 抽象 类 实现 某 个 接口 ， 那 么 它 必 须 重 写 接口 中 的 全 部 方法 。 
C. 如 果 一 个 非 抽象 类 实现 某 个 接口 ， 那 么 它 可 以 只 重 写 接口 中 的 部 分 方法 。 
D. 允许 接口 中 只 有 一 个 抽象 方法 。 
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(2) 下 列 接口 中 标注 的 CA. B. C. DO 中 ， 哪 两 个 是 错误 的 ? 


interface Takecare 4 


protected void speakHello(); //A 
public abstract static void cry();  //B 
int £(); C 
abstract float g(): 770 


) 


(3) 将 下 列 CA, B, C, DO 哪个 代码 替换 下 列 程序 中 的 【代码 】 不 会 导致 编译 错误 ? 
A. public int f() {return 100+M:} 
B. int f() {return 100: 
C. public double f() {return 2.6;} 
D. public abstract int f(); 


interface Com { 
int M - 200; 
nk SETS 

} 


class ImpCom implements Com { 
【代位 】 

} 

3 . 阅读 程序 

(1) 请 说 出 三 类 中 【代码 1】 和 【代码 2】 的 输出 结果 。 


interface A f 
double f (double x,double y); 


} 
class B implements A { 
public double f(double x,double y) { 
ECEHEN x*'y; 
} 
int ql(int a,int by d 
return a+b; 


} 

public class E { 

public static void main(String args[]) { 
A a = new B(); 
System.out.println(a.f(3,5)); // [441] 
B b = (B)a; 
System.out.println(b.g(3,5)); // [4X2] 


} 
(2) 请 说 出 E 类 中 【代码 1】 和 【代码 2] NAR. 
interface Com 1 


int ace (ati a,int b}; 


og 
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abstract class A { 
abstract int add(int a,int b); 
} 
class B extends A implements Com{ 
public int add(int a,int b) { 
return a+b; 
} 
} 
public class E { 
public static void main(String args|]) I 
B b = new BI: 
Com com = b; 
System.out.println(com.add(12,6)); // [R1] 
A a = b; 
System.out.println(a.add(10,5)); // URS 2) 


) 


4 . 编程 题 ( 参考 例子 6 ) 

该 题目 和 第 5 3624488 5 的 编程 题 关 似 ， 只 不 过 这 里 要 求 使 用 接口 而 已 。 

设计 一 个 动物 声音 “模拟 髓 ”， 和 布 望 模拟 器 可 以 模拟 许多 动物 的 叫 声 ， 要 求 如 下 。 

e 编写 接口 Animal 

Animal 接口 有 两 个 抽象 方法 : cryO0 和 getAnimalName()， 即 要 求实 现 该 接口 的 各 种 具体 
动物 类 给 出 自己 的 叫 声 和 种 类 名 称 。 

e 编写 模拟 器 类 Simulator 

该 类 有 一 个 playSound(Animal animal) 方 法 , 该 方法 的 参数 是 Animal 类 型 。 即 参数 animal 
可 以 调用 实现 Animal 接口 类 重 与 的 cry0 方 法 播放 具体 动物 的 声音 ， 调 用 重 与 的 
getAnimalName() 方 法 显示 动物 种 类 的 名 称 。 

。 编写 实现 Animal 接口 的 Dog 类 和 Cat 类 

6.14 是 Simulator, Animal, Dog, Cat 的 UML B]. 


cry():void 
getAnimalName():String 


Cat 


图 6.14 UML 类 图 
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boublic static void main (String 


Sy SLCTTILOUL.DTII itl JU" 


e 编写 主 类 Application 〈 用 户 程序 ) 

在 主 类 Application 的 main 方法 中 至少 包 含 如 下 代码 。 
Simulator simulator = new Simulator (); 
simulator.playSound (new Dog()); 

simulator .playSound (new Cat()); 


7.1 内 部 类 


我 们 已 经 知道 , 类 可 以 有 两 种 重要 的 成 员 : 成 员 变 量 和 方法 , 实际 上 Java 
还 允许 类 可 以 有 一 种 成 员 ， 内 部 类 。 
Java 文 持 在 一 个 类 中 定义 男 一 个 类 ， 这 样 的 类 称 作 内 部 类 ， 而 包含 内 部 
FEIN AIK A APB IMR 
PI BISA MERZIS Zl IK 3C OS ZR TF. 
e V MAIN IMRAN Bk UA AE TE AERA AAA, ADA TT Ete n] EAS] HH RR 
中 的 方法 。 
e 内 部 类 的 类 体 中 不 可 以 声明 类 变量 和 类 方法 。 外 骨 类 的 类 体 中 可 以 用 内 部 类 声明 对 
象 ， 作 为 外 藤 类 的 成 员 。 
e 内 部 类 仅 供 它 的 外 藤 类 使 用 ， 其 他 类 不 可 以 用 某 个 类 的 内 部 类 声明 对 象 。 
内 部 类 的 外 藤 类 的 成 员 变 量 在 内 部 类 中 有 效 ， 使 得 内 部 类 和 外 散 类 的 交互 更 加 方便 。 
某 种 类 型 的 农场 饲养 了 一 种 特殊 种 类 的 牛 ， 但 不 希望 其 他 农场 饲养 这 种 特殊 种 类 的 牛 ， 
那么 这 种 类 型 的 农场 就 可 以 将 创建 这 种 特殊 种 类 的 牛 的 类 作为 目 己 的 内 部 类 。 
下 面 的 例子 1 中 有 一 个 RedCowForm( 红 


牛 农场 ) 类 , 该 类 中 有 一 个 名 字 为 RedCow( 红 Bane 身高 :150en 体重 :112ks, 生活 在 红牛 农场 
^E) 的 内 部 类 。 程序 运行 效果 如 图 31 所 示 。 向 是 并 牛 , 身 同 :150cem f$Óm:112kg Fes FR 


例子 1 图 7.1 使 用 内 部 类 


RedCowF orm.java 


public class RedCowForm { 

static String formName; 

RedCow cow; // 内 部 类 声明 对 象 

RedCowForm() ( 

} 

RedCowForm(String s) { 
cow = new RedCow(150,112,5000); 
formName = 35; 


) 


BS 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out. printIn Az 


tmr. cprintln("Nice to rr 


public void showCowMess() ( 
cow.speak (); 
} 
class RedCow { // 内 部 类 的 声明 
String cowName = "ZI/F"; 
int height,weight,price; 
RedCow(int h,int w,int p)í 
height h; 
weight W; 
price = p; 


} 
void speak() { 
System-out.printin( "(Be "+cowName+", 身高 :" +height+"cm 体重 : "+ 
weight+nkg, 生 活 在 r+formName) ; 


} // 内 部 类 结束 
) MUE EEE 


Example7 1.java 


public class Example7 1 { 
public static void main(String args[]) { 
RedCowForm form = new RedCowForm ("214 Rif") ; 
form.showCowMess (); 
form.cow.speak(í(); 
} 
} 


需要 特别 注意 的 是 ，Java ae aE IT] A RBR 4-7 R3 CE 4 AT FS AST], VJ 
PBL MISE Sc PER A FERE OMPRE SAMAR”, 例如 ， 例 子 1 中 内 部 类 的 字 节 
码 文件 是 RedCowFormy$RedCow:class。 因 此 ， 当 需要 把 字 节 码 文 件 复制 给 其 他 开发 人 员 时 ， 
不 要 起 记 了 内 部 类 的 子 市 公文 件 。 

内 部 类 可 以 被 修饰 为 static AMR, PIG, BIT 1 中 的 内 部 类 声明 可 以 是 static class 
RedCow。 关 是 一 种 数据 类 型 ， 那 么 static 内部 拓 融 是 外 内 基 中 的 一 种 静态 数据 撩 型， 这 梓 一 
来 ， 程 序 束 可 以 在 其 他 类 中 使 用 static 内 部 类 来 创建 对 象 了 了。 但 需要 注音 的 是 ，static 内 部 类 
不 能 操作 外 髓 类 中 的 实例 成 员 变 量 。 

假如 将 例子 1 中 的 内 部 类 RedCow 更 改 成 static AMMA, MATL ZEW 1 的 Example7 1 
主 类 的 main 方法 中 增加 如 下 的 代码 。 

RedCowForm.RedCow redCow = new RedCowForm.RedCow(180,119,6000); 

redCow .speak{}; 


S$: 非 内 部 类 不 可 以 是 static 类 。 


7.2 ”匿名 类 


> 7.2.1 和 子 类 有 关 的 匿名 类 
假如 没有 显 式 地 声明 一 个 类 的 子 类 ， 而 又 想 用 子 类 创建 一 个 对 象 ， 那 么 该 如 何 实现 这 一 


— rr 


Java 2 xmi oeo 


目的 呢 ? Java 允许 我 们 直接 使 用 一 个 类 的 子 类 的 类 体 创建 一 个 子 类 对 象 ， 也 就 是 说 ， 创 建 子 
关 对 象 时 ， 除 了 使 用 父 关 的 构造 方法 外 还 有 关 体 ， 此 类 体 银 认为 是 一 个 子 关 去 挥 尖 声明 后 的 
类 体 ， 称 作 匿 名 类 。 匿 名 类 就 是 一 个 子 类 ， 由 于 无 名 可 用 ， 所 以 不 可 能 用 匿名 类 声明 对 象 ， 
但 却 可 以 直接 用 匿名 类 创建 一 个 对 象 。 
假设 Bank ER, WWA FIREM EM Bank 的 一 个 子 类 《匿名 关 ) 创建 对 象 。 
new Bank() { 
匿名 类 的 类 体 
b; 
匿名 类 有 如 下 特点。 
。 匿名 类 可 以 继承 父 类 的 方法 也 可 以 重 写 父 类 的 方法 。 
e 使 用 匿名 类 时 ， 必 然 是 在 某 个 类 中 直接 用 匿名 类 创建 对 象 ， 因 此 匿名 类 一 定 是 内 
HAS. 
e EZAR UM OSTIA p ee ATI, FARA PANY LA PHY static 成 员 
变量 和 static 方法 。 
e 由 于 匿名 类 是 一 个 于 类 ， 但 没有 类 名 ， 所 以 在 用 匿名 类 创 
的 构造 方法 。 
尽管 匿名 头 创建 的 对 象 没 有 经 过 关 声 明 步 又 ， 但 匿名 对 象 的 引用 可 以 传递 给 一 个 匹配 的 


参数 。 
比如 ， 用 户 程序 中 有 如 下 方法 : 


wold f(A a)i 


} 
该 方法 的 参数 类 型 是 A 类 , APB Ee A 的 子 类 对 象 , 但 系统 没有 提供 符合 : 


求 的 子 类 ， 那 么 用 户 在 编写 代码 时 就 可 以 考虑 使 用 匿名 类 。 

下 面 的 例子 2 中 , 抽象 类 OutputAlphabet 有 output) AVE, 而 且 该 类 有 一 个 OutputEnglish 
子 类 ， 这 个 子 类 重 写 的 output( 方 法 可 以 输出 英文 字母 表 。 

例子 2 中 的 ShowBoard 类 的 showMess(OutputAlphabet show) 方 法 的 参数 是 OutputAlphabet 
RAW MA, AP fe ai SRA IY, 45 588 fü AY ShowBoard X B xp A wj FA 
showMess(OutputAlphabet show) 输 出 英文 字母 表 和 希腊 字母 表 ， 但 系统 没有 提供 输出 希腊 字 
母 表 的 子 类 (只 提供 了 输出 瑞 文 学 母 表 的 子 类 ), 因 此 用 户 在 主 类 的 main 方法 中 , [8] showMess 
方法 的 参数 传递 了 一 个 匿名 类 的 对 象 ， 访 匿名 类 的 对 象 负 贡 输 出 硕 脐 字母 表 。 运 行 效果 如 图 
7.2 所 示 。 


b c de £ gg hij k 1m nop qr 5 t u v wx y I 
o B y ó è X q B 1 &k A p ¥ EF OF DM p F GU T 
中 ox wv 


图 7.2 ”和子 类 有 关 的 匿名 类 
例子 2 


OutputAlphabet.java 


abstract class OutputAlphabet | 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
= 一 IST 


public abstract void output () : 
) 


OutputEnglish.java 
public class OutputEnglish extends OutputAlphabet ( // 输 出 英文 字母 的 子 类 
public void output() 1 
for (char c-'a';c«-'z';cr*) I 
System-out- BrinttlTs Ic" Cc}; 
} 


} 


ShowBoard.java 


public class ShowBoard { 
void showMess(OutputAlphabet show) { // 参数 show 是 OutputAlphabet 类 型 的 对 象 
show.output (); 
} 
} 


Example7 2.java 


public class Example; 2 I 
public static void main(String args[]) ( 
ShowBoard board = new ShowBoard(); 
board.showMess (new OutputEnglish());// 向 参数 传说 OutputAlphabet 的 子 类 
//OutputEnglish 的 对 象 
board.showMess (new OutputAlphabet () // 向 参数 传阅 OutputAlphabet "n EXT 
// 类 的 对 象 
( public void output () 
[i or chat c=" a c=" wu! cL) // 输 出 希腊 字母 
Svstem.out .printf (sae c); 
} 


I // 请 注意 分 号 在 这 里 


) 


> 7.2.2 ”和 接口 有 关 的 匿名 类 


假设 Computable 是 一 个 接口 , WA, Java 允许 直接 用 接口 名 和 一 个 类 体 创建 一 个 匿名 对 
B, 此 类 体 被 认为 是 实现 了 Computable 接口 的 类 去 掉 类 声明 后 的 类 体 , 称 作 匿名 类 。 下 列 代 
35) 45 H1 SI f" Computable 接口 的 类 CAAA) 创建 对 象 。 

new Computable() { 

实现 接口 的 匿名 类 的 类 体 

} 7 

如 果 茶 个 方法 的 参数 是 接口 类 型 ， 那 么 可 以 使 用 接口 名 和 类 体 组 合 创建 一 个 匿名 对 象 传 
递 给 方法 的 参数 ， 类 体 必须 要 重 写 接口 中 的 全 部 方法 。 例 如 ， 对 于 void f(Computable x), H 
中 的 参数 x 是 接口 ， 那 么 在 调用 f 时 ， 可 以 同 f 的 参数 x 传递 一 个 匿名 对 象 ， 如 : flnew 
Computable() { 实现 接口 的 匿名 类 的 类 体 })。 
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车 名 类 的 


在 下 面 的 例子 3 中 ,演示 了 和 接口 有 关 的 
用 法 ， 运 行 效果 如 图 7.3 所 示 。 


例子 3 


ello, you are welcome! 
外 好， ROUTES ! 


图 7.3 ”和 接口 有 关 的 匿名 类 
Example7_3.java 


interface SpeakHello { 
void speak (); 
} 
class HelloMachine { 
public void turnOn(SpeakHello hello) { 
hello.speak (); 
} 
} 
public class Example7 3 I 
public static void main(String args[]) { 
HelloMachine machine = new HelloMachine(); 
machine.turnOn( new SpeakHello() { /7 和 接口 SpeakHello 有 关 的 匿名 类 
public void speak() { 
System.out.println("hello,you are welcome!"); 
} 
} 
); 
machine.turnOn( new SpeakHello() (  // 和 和 接口 SpeakHello 有 关 的 匿名 类 
public void speak() { 
System.out.println("TpHf, kat Xu"); 
} 


7.3 ”异常 类 


所 谓 异 第 束 是 程序 运行 时 可 能 出 现 的 一 些 错误 , 比如 试图 打开 一 个 根本 不 
存在 的 文件 等 ,异种 处 理 将 会 改变 程序 的 控制 流程 ， 让 程序 有 机 会 对 销 误 做 出 
处 理 。 这 一 节 将 对 异常 给 出 初步 的 介绍 ， 而 Java 程序 中 出 现 的 具体 异常 问题 
在 相应 的 重 世 中 还 将 讲述 。 

Java 使 用 throw 关键 字 抛 出 一 个 Exception 子 类 的 实例 表示 异 香 发 生 。 例 
如 ，java.lang 包 中 的 Integer 类 调用 其 类 方法 public static int parseInt(String S) 可 以 将 “数字 ? 
格式 的 字符 串 ， 如 "6789"， 转 化 为 mt 型 数据 ， 但 是 当 试图 将 字符 串 "ab89" 转 换 成 数字 时 ， 例 如 ; 


int number = Integer.parseInt ("ab89"); 


方法 parseInt() EFT FE PIL NumberFormatException 对 象 〈 使 用 throw KEF 
抛 出 一 个 NumberFormatException 对 象 )， 即 程序 运行 出 现 NumberFormatException JF% o 

Java 允许 定义 方法 时 声明 该 方法 调用 过 程 中 可 能 出 现 的 卉 音 ， 即 允许 方法 调用 过 程 中 殷 
出 异常 对 象 ， 终止 当前 方法 的 继续 执行 。 例 如 ， 流 对 和 象 在 调用 read 方法 读 取 一 个 不 存在 的 文 
件 时 ， 就 会 抛 出 IOException 异常 对 象 LÆ 10 章 )。 


微 课 视 频 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


Dies out. printin At 


printn Nice to r 


Ar ROSE 2 AY PLUR Fu P212 3 Bl ee OK es TRI e 


public String getMessage(); 
public void print5tackTrace (t); 
public String toString(): 


> 7.3.1 try-catch 语句 


Java 使 用 try-catch 语句 来 处 理 异常 ， 将 可 能 出 现 的 异常 操作 放 在 try-catch 语句 的 try 部 
分 ， 一 旦 try 部 分 抛 出 异常 对 象 ， 或 调用 某 个 可 能 抛 出 异常 对 象 的 方法 ， 并 且 该 方法 抛 出 了 
FRNA, MBA try 部 分 将 立刻 结束 执行 ， 转 问 执 行 相应 的 catch 部 分 。 所 以 程序 可 以 将 发 生 
弄 弟 后 的 处 理 放 在 catch 部 分 。try-catch 语句 可 以 由 几 个 catch 组 成 ， 分 别处 理发 生 的 相应 
异常 。 

try-catch 语句 的 格式 如 下 : 

try 

包含 可 能 发 生 异 党 的 语 名 


} 
catch (ExceptionSubClassl e) I 


} 
catch (ExceptionSubClass2 e) { 


} 


各 个 catch ZU mmorises Exception 的 某 个 子 类 ， 表 明 try MAP A Be Ac ^E IN 9r 8 
这 些 子 类 之 则 不 能 有 父子 关系 ， 否 则 保留 一 个 含有 父 类 参数 的 catch 即 可 。 
下 面 的 例子 4 给 出 了 try-catch 语句 的 用 法 , 程序 运行 效果 


CESS For input string: “ab39" 


如 图 7.4 所 示 。 n-Ü, m=8888, t=1000 
意 抛 出 T70 异 常 
例子 4 异常 :我 是 故意 的 
Example/ 4.java 图 74 处 理 异常 


public class Example7 4 I 
public static void main(String args[ 1) 1 

I 

EEYT m = lIntegqger.parselnt( cage i, 
n = Integer.parseInt ("ab89"); / /发生 异 常 ， 转向 catch 
t = 7777; //t 没有 机 会 被 赋值 

} 

catch (NumberFormatException e) { 
System.out.println ("HA He -"+e.getMessage()); 

} 

Svystem.out sprint int nine mi" i EY tk) : 

try( System.out.println("KBHWiwI/O# FR! "); 
throw new java.io.IOException(" 我 是 故意 的 "); //REBWMHERE 
//System.out.println ("这 个 输出 语句 肯定 没有 机 会 执行 ,必须 注释 ,否则 编译 

di") ; 
} 


catch(java.io.IOException e) { 


— 


Java 2 xm ooo 


5ystem-out.printtin ee eee getMessage ()}; 


> 7.3.2 ” 自 定 义 异 常 类 


在 编写 程序 时 可 以 扩展 Exception 类 定义 目 己 的 寞 闸 类 ， 然 后 根据 程序 的 需要 来 规定 哪 
些 方 法 产生 这 样 的 异常 ,一 个 方法 在 声明 时 可 以 使 用 throws 关 键 字 声明 要 产生 的 略 干 个 异常 ， 
并 在 该 方法 的 方法 体 中 上 基体 给 出 产生 卉 党 的 操作 , 即 用 相应 的 异常 类 创建 对 象 , 并 使 用 throw 
关键 字 抛 出 该 异常 对 象 ， 导 致 该 方法 结束 执行 。 程 序 必须 在 try-catch 块 语句 中 调用 可 能 发 生 
寞 第 的 方法 ， 其 中 catch 的 作用 就 是 捕获 throw RES TU Bo ER 


注 : throw 是 Java 的 关键 字 ， 该 关键 字 的 作用 就 是 抛 出 异常 。throw 和 throws 是 两 个 
不 同 的 关键 宁 。 


通常 情况 下 ， 计 算 两 个 整数 之 和 的 方法 不 应 当 有 任何 异常 发 生 ， 但 是 ， 对 某 些 特殊 应 用 
程序 ， 可 能 不 允许 同 号 的 整数 做 求 和 运算 ， 比 如 当 一 个 整数 代表 收入 ， 一 个 整数 代表 文 出 时 ， 
这 两 个 整数 就 不 能 是 同 号 。 下 面 的 例子 5 中 ，Bank 类 中 有 一 个 income(int in,int out) 方 法 ， 对 
象 调用 该 方法 时 ， 必 须 癌 参数 in 传递 正 整 数 ， 辐 参数 out 传递 负数 ， 并 且 inttout 必须 大 于 等 
T 0, (50i US. AC, Bank 类 在 声明 income(int in,int out) 方 法 时 , 使 用 throws 
关键 字 声 明 要 产生 的 异常 。 程 序 运行 效果 如 图 7.5 所 示 。 

EVE dB A zz : 10030 

it tB BS A, ze : 20030 

OVES tB BS A, E : 30030 

RTARTA -— m 

十 算 收 益 的 过 程 出 现 如 下 问题 : 

账 资金 200 是 负数 或 支出 100 是 正 数 ， 赴 符合 系统 要 求 . 
民 行 目前 有 B00 元 


图 7.5 目 定 义 异 党 


例子 5 


BankException.java 


public class BankException extends Exception { 
String message; 
public BankException(int m,int n) { 
message = "入 账 资金 "mt" 是 负数 或 支出 "n+" 是 正 数 ,不 符合 系统 要 求 ."; 
} 
public String warnMess() { 
return message; 
} 
} 


Bank.java 


public class Bank { 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


ue out. ut printin( Asie 


uu 


private int money; 

public void income(int in,int out) throws BankException { 
1f (1n<—0| | ouk>—0] |antout<—0) 4 

throw new BankException (in, out); / /方法 抛 出 异常 ,导致 方法 结束 

} 
int netIncome = in+tout; 
avstem.out .printf(l" 本 次 计算 出 的 纯 收 入 是 3d \n",netIncome) ; 
money = money+netIncome; 

} 

public int getMoney() { 
return money; 


} 
Example7 5.java 


public class Example?7 5 I 
public static void main(String args[]) { 

Bank bank = new Bank(); 

try( bank.income (200,-100); 
bank.income (300,-100); 
bank.income(400,-100); 
System.out.printf ("447 H HIE $d 75 An", bank.getMoney () ) ; 
bank.income(200, 100); 
bank.income(99999,-100); 

} 

catch (BankException e) { 
System.out.println ("计算 收益 的 过 程 出 现 如 下 间 题 :")，; 
System.out.println(e.warnMess()); 

} 

System.out.printf ("银行 目前 有 sd 元 \n",bank.getMoney () ) ; 


7.4 WW 


断言 语句 在 调试 代码 阶段 非常 有 用 , 断言 语句 一 般 用 于 程序 不 准备 通过 捕 
获 异 常 来 处 理 的 错误 , 例如 , 当 发 生 茶 个 错误 时 , 要 求 程 序 必须 立即 停止 执行 。 
在 调试 代码 阶段 让 断言 语句 发 挥 作 用 ， 这 样 惑 可 以 发 现 一 些 致命 的 错误 ， 当 程序 正式 运行 时 
就 可 以 关 财 断言 语句， 但 仍 把 断言 语句 保 留 在 源 代 全 中 ， 如 条 以 后 应 用 程序 又 需要 调试 ， 可 
以 重新 启用 断言 语句 。 

Q 断言 语句 的 语法 格式 

使 用 关键 字 assert 声明 一 条 断言 语句 ， 上 断言 语句 有 以 下 两 种 格式 : 


assert booleanExpression; 


assert booleanExpression:messageException; 


assert number >= 0; 


— 9' À3ÀÀ 
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如 果 表 达 式 number>=0 的 值 为 tue， 程 序 继 续 执 行 ， 人 否则 程序 立刻 结束 执行 。 

在 上 述 断 言语 句 的 语法 格式 中 ，booleanExpression 必须 是 求 值 为 boolean 型 的 表达 式 ， 
messageException 可 以 是 求 值 为 字符 串 的 表达 式 。 

如 果 使 用 


assert booleanExpression; 


形式 的 断言 语句 , 当 booleanExpression 的 值 是 true 时 , 程序 从 断言 语句 处 继续 执行 ; 什 是 false 
时 ， 程 序 从 断言 语句 处 侣 止 执行 。 
如 条 使 用 


assert booleanExpression:messageException; 


形 却 的 断言 语句 , 当 booleanExpression 的 值 是 true 时 , 程序 从 断言 语句 处 继续 执行 ; 值 是 false 
时 ， 程 序 从 断言 语句 处 停止 执行 ， 并 输出 messageException 表达 式 的 值 ， 提 示 用 户 出 现 了 怎 
样 的 问题 。 

O 启用 与 关闭 断言 语句 

当 使 用 Java 解释 髓 直接 运行 应 用 程序 时 ， 默 认 地 关闭 断言 语句 ， 在 调试 程序 时 可 以 使 用 
-ea 司 用 断言 语 句 ， 例 如 : 

java -ea mainClass 

下 面 的 例子 6 中 ， 使 用 一 个 数组 存放 看 菜 学 生 5 门 课 程 的 成 绩 ， 程 友 准 备 计 算 学 生成 绩 
的 总 和 。 在 调试 程序 时 使 用 了 断言 语 匈 ， 如 条 友 现成 绩 有 负数 ， 程 序 立 刻 结束 执行 。 程 序 调 
试 开启 断言 语句 运行 效果 如 图 7.6 所 示 ， 关 闭 断 言语 句 运行 效果 如 图 7.7 所 示 。 


C:\zejava -ea ExampleT B 
Exception in thread "main" java. lang AssertionError: 负数 趟 能 是 成 绩 Me ExampleT B 


at ExampleT B.main(ExampleT B. java: T) 总 成 缚 :266 
图 7.6 开启 断言 语句 图 7.7 关闭 断言 语句 
例子 6 
Example7 6.java 


import java.util.Scanner; 
public class Example?7 6 { 
public static void main (String args[ ]) { 
int [] score = {-120,98,89,120, 99}; 
int sum — 0; 
for(int number:score) | 
assert number>=0:" 人 负数 不 能 是 成 绩 "; 
sum = sum+number; 
} 
System.out -println(" 总 成 绩 :"+Ssum) ; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A zt 
EEG 0 00 16 
studen ST = MAW TI 


7.5 ”应 用 举例 


本 节 通 过 一 个 例子 熟悉 带 finally 子 语句 的 try-catch 语句 ， 语 法 格式 如 下 。 


cry{} 
catch (ExceptionSubClass e){ } 
finally{} 


其 执行 机 制 是 : 在 执行 try-catch 语句 后 ， 执 行 fnally 子 语句 ， 也 就 是 说 ， 无 论 在 try 部 
分 是 否 发 生 过 异常 ，finally 子 语句 都 会 被 执行 。 

但 震 要 注意 以 下 两 种 特殊 情况 : 

e 如 果 在 try-catch 语句 中 执行 了 retum 语句 ， 那 么 finally 子 语句 仍然 会 被 执行 。 

e try-catch 语句 中 执行 了 程序 退出 代码 ， 即 执行 System.exit(0):， 则 不 执行 finally (if 

人 名 《当然 包括 其 后 的 所 有 语句 )。 

下 面 的 例子 7 "PSU qn] TR. Rea, GR GRE, ABA TU Ake Tha 

将 拒绝 闭 载 集装箱 ， 但 无 论 是 合肥 生 异 第 ， 货 和 胎 都 需要 正点 局 目前 姜 载 了 B00 吨 售 师 


航 。 运 行 效 果 如 图 7.8 所 示 。 oes 
法 朋 装 载重 县 是 367 吓 的 集装箱 
—7 SAME 5 Bit 
DangerException.java 图 7.8 货船 装载 集装箱 


public class DangerException extends Exception { 
final String message = "H E"; 
public String warnMess() { 
return message; 
} 
} 


CargoBoat.java 


public class CargoBoat { 
int realContent; //RRWEE 
int maxContent; // 最 大 装载 量 
public void setMaxContent(int c) { 
maxContent = c; 
} 
public void loading(int m) throws DangerException { 
realContent += m; 
if (realContent>maxContent) { 
realContent—=m; 
throw new DangerException(); 
} 
system.out .println ("目前 装载 了 "+realContent+" 吨 货物 "); 
} 
} 


Example7 7.java 


public class Example? 7 | 


-全 
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public static void main(String args[]) 1 
CargoBoat ship = new CargoBoat(); 
ship.setMaxContent (1000) ; 
int m = 600; 
try{ 

ship.loading (m); 
m — 400; 
ship.loading (m); 
m a 
ship.loading (m); 
n gg. 
ship.loading (m); 
} 
catch(DangerException e) { 
System.out.printin(e.warnMess()); 


System.out.println ("Jbijk PE EA E EE "emen rt] SRA"); 


} 
finally { 
System.out.printf ("RHE RBM"); 
} 
} 
} 


7.6 "ha 
(1) Java 文 持 在 一 个 类 中 声明 男 一 个 类 ， 这 样 的 类 称 作 内 部 类 ， 而 包含 内 部 类 的 类 称 为 


Py MBAS MR « 
(2) 和 茶 类 有 关 的 匿名 类 就 是 该 类 的 一 个 子 类 ， 该 子 类 没有 明显 地 用 类 声明 来 定义 ， 所 
以 称 作 匿 名 类 。 


(3) 和 某 接 口 有 关 的 匿名 类 就 是 实现 该 接口 的 一 个 类 ， 该 子 类 没有 明显 地 用 类 声明 来 定 
义 ， 所 以 称 作 匿 名 类 。 

(4) Java 的 异常 可 以 出 现在 方法 调用 过 程 中 ， 即 在 方法 调用 过 程 中 抛 出 异常 对 象 ， 导 人 致 
程序 运行 出 现 异 种， 并 等 待 处理 。Java 使 用 try-catch 语句 来 处 理 异 沼 ， 将 可 能 出 现 的 异 第 操 
作 放 在 try-catch 语句 的 try 部 分 ， 当 try 部 分 中 的 某 个 方法 调用 发 生 异 党 后 ，try 部 分 将 立刻 
结束 执行 ， 转 回执 行 相应 的 catch 部 分 。 


1. 问答 题 

C1) 内 部 类 的 外 骨 类 的 成 员 变 量 在 内 部 类 中 仍然 有 效 吗 ? 
(2) 内 部 类 中 的 方法 也 可 以 调用 外 藤 类 中 的 方法 吗 ? 
(3) 内 部 类 的 类 体 中 可 以 声明 类 变量 和 类 方法 吗 ? 

(4) 匿名 类 一 定 是 内 部 类 吗 ? 

2 . 选择 题 

(1) 下 列 代 码 标注 CA. B. C, DO 中 哪 一 个 是 错误 的 ? 


7) 
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class OutClass { 
inm- Be 


Static Floal x: /A 
class InnerClass [ 
int S12 //B 


static float n —U- 89f: fiz 
InnerClass()[í 


) 

void tt) { 
m = 100; 

} 


} 
void cry() { 
Innerclass tom = new InnerClasst); //D 
} 
} 


(2) 下 列 哪 一 个 叙述 是 正确 的 ? 
A. 和 接口 有 关 的 匿名 类 可 以 是 抽象 类 。 
B.， 和 类 有 关 的 匿名 类 还 可 以 额外 地 实现 某 个 指定 的 接口 。 
C. 和 类 有 关 的 匿名 类 一 定 是 该 类 的 一 个 非 抽 象 子 类 。 
D. 和 接口 有 关 的 匿名 类 的 类 体 中 可 以 有 static 成 员 变 量 。 
3 . 阅读 程序 
(1) 请 说 出 下 列 程 序 的 输出 结果 。 


class Cry T 
public void cry() { 
System.out.println("AK#") ; 
} 
} 
public class E { 
public static void main(String args|]) I 
Cry hello=new Cry() 1 
public void cry() 1 
System.out.println("XXJf, MLE MA! "); 
} 
be 
hello-cry(); 


) 


(2) 请 说 出 下 列 程序 的 输出 结 琳 。 


interface Com{ 

public void speak(); 
} 
public class & { 

public static void main(String args[]) { 

Com p=new Com() { 
public void speak() { 
System.out.println ("p 是 接口 变量 ") ; 
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); 
be Tels] tl 


(3) igit BREE at B Aa 


import java.io.IOException; 
public class E { 
public static void main(String args[]){ 
try { methodA(); 
} 
catch (IOException e) { 
System.out.print ("RR") ; 
return; 
} 
finally { 
System.out.println(" fine thanks"); 
j 


} 
public static void methodA() throws IOException { 


throw new IOException(); 


} 
} 


(4) 执行 下 列 程序 ， 了 解 静态 内 部 类 。 
class RedCowForm { 
static class RedCow (  //R&4W DO ur p — ie dx X 


void speak() { 
System.out.println ("2414") ; 


} 
class BlackCowForm { 
public static void main(String args[]) { 
RedCowForm.RedCow red = 


new RedCowForm.RedCow (); / /如 果 RedCow 不 是 静态 内 部 类 , 此 代码 非法 
red.speak(); 


} 

4 . 编程 题 

第 3 章 中 例子 9 的 程序 允许 用 户 在 键盘 依次 输入 若干 个 数字 (每 输入 一 个 数字 都 需要 按 
回 车 键 确认 )， 程 序 将 计算 出 这 些 数 的 和 以 及 平均 值 。 请 在 第 3 章 的 例子 9 中 增加 断言 语句 ， 
当 用 户 输入 的 数字 大 于 100 或 小 于 0 时 ， 程 序 立刻 终止 执行 ， 并 提示 这 是 一 个 非法 的 成 绩 
数据 。 


主要 内 容 

String 类 
StringTokenizer 类 
Scanner 类 
StringBuffer 类 

Date 类 与 Calendar 类 
日 期 格式 化 

Math 类 、BigInteger 类 与 Random X 
数字 格式 化 

Class 类 与 Console 类 
Pattern 类 与 Match X 
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8.1 String 类 


由 于 在 程序 设计 中 经 各 涉及 处 理 和 字符 序列 有 关 的 算法 , 为 此 Java 专门 提供 了 用 来 处 理 
字符 序列 的 String X. String 类 在 Java.lang 包 中 ， 由 于 java.lang 包 中 的 类 被 默认 引入 ， 因 此 
程序 可 以 直接 使 用 String 类 。 需 要 注意 的 是 Java 把 String 类 定义 为 final 类 ， 
因此 用 户 不 能 扩展 String K, B String 类 不 可 以 有 子 类 。 


> 8.1.1 构造 String 对 象 

String 对 象 ， 习 惯 地 被 翻译 为 字符 串 对 象 。 

O 常量 对 象 

String 常量 也 是 对 象 ， 是 用 双 引 号 〈 英 文 输入 法 输入 
的 双 引 号 ) 括 起 的 字符 序列 ， 例 如 ， "你 好 "12.97" 


"boy" 等 。 
Java 把 用 户 程 序 中 的 String 常量 放 入 常量 池 。 因 为 


Sting WEEN Z, 所 以 也 有 目 己 的 引用 和 实体 ， 如 图 8.1 
所 示 。 例如，String 第 量 对 象 "你 好 "的 引用 是 12AB， 实 体 
里 是 字符 序列 “你 好 ”。 图 8.1 常量 池 中 的 常量 


ik: 可 以 这 样 凶 单 地 理解 常量 池 : 第 量 池 中 的 数据 在 程序 运行 期 间 再 也 不 多 许 改 变 。 


Q String 对 象 
可 以 使 用 String 类 声明 对 象 并 创建 对 象 ， 例 如 : 
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String s = new String("we are students"); 
String t = new String ("we are students"); 


HSEEE s 中 存放 看 引用 ， 表 明 目 己 的 实体 的 位 置 ， 即 new 运算 符 首 先 分 配 内 存 空间 并 
在 内 存 空间 中 放 入 字符 序列 ， 然 后 计算 出 引用 。 将 引用 赋值 给 字符 串 对 象 s 后 ，String WR s 
的 内 存 模型 如 图 8.2 所 示 ( 凡 是 new 运算 符 构造 出 的 对 象 都 不 在 常量 池 中 )。 尽 管 s 和 1+ 的 实 
体 相 同 ， 都 是 字符 序列 we are students， 但 二 者 的 引用 是 不 同 的 (如 图 8.2 所 示 )， 即 表达 式 
s—t 的 值 是 false (new 运算 付 如 它 名 字 一 样 。 每 次 都 要 开辟 新 天 地 )。 


(非常 量 池 ) I we are students 


图 8.2 创建 字符 串 对 象 


另外 ， 用 户 无 法 输出 String 对 象 的 引用 : 
System.out.println(s); 

AMIN EASA, AIFA] we are students. 
也 可 以 用 一 个 已 创建 的 Sting 对 象 创 建 另 一 个 String 对 象 ， 例 如 : 
String tom = new String(s); 
String EH PANA EUIS 753. 
(1) String (char al]) 用 一 个 字符 数组 a 创建 一 个 String 对 象 ， 例 如 : 


char all = 下 


String s = new String(a); 


String s = new String("Java"); 

(2) String(char af] int startIndex,int count) 据 取 字符 数组 a 中 的 一 部 分 字符 创建 一 个 
String YA, BA startIndex 和 count 分 别 指定 在 a 中 提取 字符 的 起 始 位 置 和 从 该 位 置 开 始 截 
| ae "GU oe ‘eer L8 hi’. GEN "Hl" "Hy; 

string s = new String{a;,2;4);} 
相当 于 

String s = new Sring CMER GT. 

Q 引用 String 常量 

String 常量 是 对 象 ， 因 此 可 以 把 String 音量 的 引用 赋值 给 一 个 String 对 象 ， 例 如 : 


String 51,52; 
531 = mm 


char al] 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn 大 家 


ecm zt n println( Nice to rr 


s2 = "fx"; 
这 样 ，s1、s2 具有 相同 的 引用 (12AB)， 表 达 式 sl—s2 的 值 是 tue， 因 而 具有 相同 的 实 
体 。s1、s2 内 存 示意 如 网 8.3 所 示 。 


(非常 量 池 ) 


图 8.3 String 和 常量 赋值 给 String X1 


由 于 用 户 程序 无 法 知道 常量 池 中 "你 好 "的 引用 ， 那 么 把 String 常量 的 引用 赋值 给 一 个 
String 对 象 s1 时 , Java 让 用 户 直 接 写 常量 的 实体 内 容 来 完成 这 一 任务 , 但 实际 上 赋值 到 String 
MR sl 中 的 是 String 常量 "你 好 "的 引用 ( 见 图 8.3)。sl 是 用 户 声 明 的 String WR, sl PINE 
是 可 以 被 改变 的 ， 如 果 再 进行 s1 = "boy" 运 算 ， 那 么 sl 中 的 值 将 发 生变 化 。 H-H 


> 8.1.2 ”字符 串 的 并 置 


String 对 象 可 以 用 “+” 进 行 并 置 运算 ， 即 首尾 相 接 得 到 一 个 新 的 String 对 
象 。 例 如 ， 对 于 

Sering yon nM 

String hi = ndi". 

String testOne; 


you All hi 进行 并 置 运算 youthi 得 到 一 个 新 的 String WH, 可 以 将 这 个 新 的 String 对 象 的 引用 
赋值 给 一 个 String 声明 的 对 象 ， 例 如 : 


testOne=you+tshi; 


那么 testOne 的 实体 中 的 字符 序列 是 "你 好 "。 需要 注意 的 是 ， 参 与 并 置 运算 的 Sting TR, 
只 要 有 一 个 是 变量 ,那么 Java 束 会 在 动态 区 和 存放 所 得 到 的 新 String 对 象 的 实体 和 引用 .you+hi 
相当 于 new String(" 你 好 ")。 如 果 是 两 个 第 量 进行 并 置 运算 ， 那 么 得 到 的 仍然 是 利 量 ， 如 末 第 
量 池 没有 这 个 帝 量 就 放 入 和 冀 量 池 。" 你 "+" 好 "的 结 末 了 束 是 稼 量 池 中 的 "你 好 "。 

仔细 疯 读 例子 1， 理解 程序 的 输出 结果 。 


例子 1 


Example 1.java 


public class Examples 1 I 
public static void main(String args[]) { 
SEring helio ma ume 


Sering Pes cone) TER mE // UK 1) 

System.out.printin(hello == testOne); // 输 出 结果 是 true 
System-out print in "g" == testOne); // 输 出 结果 是 true 
System.out.println("[f4f" —— hello); // 输 出 结果 是 true 


-全 
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String you — "p. 

String hi = ndi". 

String testTwo = youthi; // [RE 2] 
System.out.println(hello == testTwo); // 输 出 结果 是 false 
String testThree = youthi; 

System.out.printin(testTwo == testThree); //*i HARE false 


} 


【代码 1]: "String testOne = "你 "+" 好 ":" 的 赋值 号 的 右边 是 两 个 常量 进行 并 置 运算 ， 因此， 
结果 是 常量 池 中 的 常量 "你 好 "(如 果 读 者 学 习 过 编译 原理 ， 可 能 知道 所 谓 的 常量 优化 技术 ， 
常量 折 释 是 一 种 Java 编译 器 使 用 的 优化 技术 ，String testOne = "你 "+" 好 "， 被 编译 器 优化 为 
String testOne = "Af", PLR int x = 142 被 优化 为 mtx=3 一 样 )， 所 以 ， 表 达 式 "你 好 " 一 
testOne 和 表达 式 hello = testOne 的 值 都 是 true. WTZ testOne 中 存放 看 3 引用 12AB，testOne 
的 实体 中 存放 看 字符 序列 "你 好 "(如 图 8.4 所 示 )。 HRE 2]: "testTwo = youthi" 的 赋值 号 的 
右边 有 变量 , 例如 变量 you 参与 了 并 置 运算 ， 那 么 youthi 相当 于 "new Strmg(" 你 好 ");"， 因 此 
结果 在 动态 区 诞生 新 对 象 ,testTwo 存放 看 引用 BCDS, testTwo 的 实体 中 存放 看 字符 序列 “你 
好 ”( 如 图 8.4 所 示 )， 所 以 表达 式 hello = testTwo 的 结果 是 false. 


BIS hello 


testne 


图 8.4 代码 讲解 示意 图 


注 : 程序 更 关心 两 个 String 对 象 的 实体 ,而 不 是 二 者 的 引用 是 否 相同 。 判 断 两 个 String 
对 象 的 实体 ， 即 字符 序列 是 否 相同 见 稍 后 的 8.13 节 (例子 2)。 


> 8.1.3 String 类 的 常用 方法 
@ public int length() 


String 类 中 的 length(0) 方 法 用 来 获取 一 个 String 对 象 的 字符 序列 的 长 度 ， 例 如 : 
String china = "1945 AiR HE"; 

int Lene 

nl = china.length(); 

u2 — "RB ily" length ()- 


那么 nl 的 值 是 9，n2 的 值 是 5. 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


em out.printIn( A25 


cH P EH s println( Nice to IT 


@ public boolean equals(String s) 

String 对 象 调用 equals(String s) 方 法 比较 当前 String 对 象 的 字符 序列 是 售 与 参数 8 指定 的 
String 对 象 的 字符 序列 相同 ， 例 如 : 

String tom = new String("A@MH") ; 


String boy = new String( "知心 朋友 ") ; 
String jerry = new String("AmAH"); 


那么 ，tom.equals(boy) 的 值 是 false，tom.equals(jerry) 的 值 是 true. 


注 : 关系 表达 式 tom = jerry 的 值 是 false。 因 为 String tom 


It tom, jerry 中 存放 的 是 引用 ,内 存 示 意 如 图 8.5 Pra. String 
对 象 调 用 public boolean equalsIgnore- Case(String s) 比较 当前 

String 对 象 的 字符 序列 与 参数 指定 的 String 对 象 s 的 字符 序列 ee 
是 否 相同 ， 比 较 时 忽略 大 小 写 。 jerry 


下 面 的 例子 2 说 明了 equals 的 用 法 。 图 8.5 ”内 存 示意 图 


例子 2 


Example8 2.java 


public class Examples 2 { 
public static void main(String args[]) { 

Sering sd sv 
sl = new String ("AWM"); 
s2 = new String("AwWMH"); 
System out print in(si sequals(s2) }> // 输 出 结果 是 : true 
System.out.println(s1--s2); // 输 出 结果 是 : false 
SEriny 53,54; 


53 = “we are students"; 
s4 = new String("we are students"); 

4 L » | B. 
SysLem- OUE prinliln(s3-eguals{s4]}); // 输 出 结果 是 : true 
System.out -printin(s3—s4); / /输出 aR: false 


String s5,56; 

s5 一 "勇者 无 敌 "; 

s6 = eT 

System.out .printin(s5.equals (s6) ) :; // 输 出 结果 是 : true 
System.out.println(s5--s6); // 输 出 结果 是 : true 


) 


€) public boolean startsWith(String s), public boolean endsWith(String s) 方 法 
String 对 象 调 用 startsWith(String s) 方 法 ， 判 断 当 前 String 对 象 的 字符 序列 前 绥 是 个 是 参 
数 指定 的 Sting WA s 的 字符 序列 ， 例 如 ; 
String tom = "天 气 预报 ， 阴 有 小 雨 ", jerry = "比赛 结果 ， 中 国 队 赢得 胜利 ":; 
那么 ，tom.startsWith(" 天 气 ") 的 值 是 true, jerry.startsWith(" ^ (I) [Re false. 
使 用 endsWith(String s) 方 法 ， 判 断 一 个 String MANE AGAVE ze String As 


— 
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的 字符 序列 ， 例 如 tem.endsWith(" X Ej ")I] [B 7€ false，jerry.endsWith(" 胜 利 ") 的 值 是 true. 
public int compareTo(String s)Jj iX 
String 对 象 调用 compareTo(String s) 方 法 ， 按 字典 序 与 参数 指定 的 String 2s s 的 字符 序 

列 比 较 大 小 。 如 果 当 前 Sting 对 象 的 字符 序列 与 s 的 相同 ， 该 方法 返回 值 0; 如 果 大 于 s WE 

PIN, 该 方法 返回 正 值 ; 如 果 小 于 s 的 字符 序列 , 该 方法 返回 负 值 。 例 如 , TIF a FE Unicode 

表 中 的 排序 位 置 是 97， 字 待 b 是 98， 那 么 对 于 


String str = "abcde"; 


str.compareTo("boy")/|-- 0, str.compareTo("aba") KF 0，str.compareTo("abcde") 等 于 0. 
按 字 典 序 比较 两 个 String 对 象 还 可 以 使 用 public int compareToIgnoreCase(String s) 方 法 ， 
该 方法 忽略 大 小 写 。 
下 面 的 例子 3 中 使 用 java.util 包 中 的 Arrays 调用 sort 方法 和 目 己 编写 SortString 类 中 的 
sort 方法 将 一 个 String 数组 按 字 和 典 序 排列 ， 程 序 运 行 效果 如 图 8.6 tas. 
FASor tStringsSeHU isin SAA APPS a: 


apple banana melon pear 
用 类 库 中 的 如 rays 关 ， 按 字典 序 排列 数 蛤 1 : 
A Fe A BE 


8.6 TNUTHET 


例子 3 


SortString.java 


public class SortString { 
public static void sort(String all} { 
int count = 0; 
for(ink 1—O0si<a-length—l7arty) { 
for(int J 1il; a length, 4t t) | 
if(a[]]-compareTo(a[1])«0) | 
String temp = a[i]; 
afi] = a[j1]; 
a[j] = temp; 


} 


Example8_3.java 


import java.util.*; 
public class Examples 3 { 
public static void main(String args[]) I 
String [] a = {"melon", "apple", "pear" "banana"; 
String [] b = ("HM","#R","R", "FR"; 
System.out.printin ( "使 用 SortString 类 的 方法 按 字典 序 排列 数组 ait); 


Sortstring-sort {a}; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


Em out.println( A25 


= Fas s println( Nice to IT 


for(int 1=0;i<a.length;i++) { 
valem cub pein t" alili; 
} 
System.out-printlin(""); 
System.out.println ("# Fl X)E'BÜjArrays 类 ， 按 字典 序 排列 数组 b:"); 
Arrays.sort (b); 
far (Tn r-0731-Bb.Tengthztit) | 
Eysicams ouk- erinl(t Ia 
} 


} 


(39 public boolean contains(String s) 

String 对 象 调用 contains 方法 判断 当前 String MARNE AP Ze € B. 2823 s TJ T8 71. 
例如 , tom="student", 那么 tom.contains("stu") 的 值 束 是 true, 而 tom.contains("ok") 的 值 是 false. 

(9 public int indexOf (String s)# public int lastIndexOf(String s) 

String 对 象 的 字符 序列 索引 位 置 从 0 开始, 例如 ,对 于 String tom="ABCD", 索引 位 置 0、 
1. 2513 上 的 字符 分 别 是 字符 A、B、C AID. String 对 象 调用 方法 indexOf(String str) M “4 fil 
String 对 象 的 字符 序列 的 0 索引 位 置 开 始 检索 首次 出 现 str 的 字符 序列 的 位 置 ,并 返回 该 位 置 。 
如 来 没有 检索 到 ， 访 方法 返回 的 值 是 -1。String 对 象 调用 方法 lastIndexOf(String st 从 当前 
String 对 和 象 的 字符 序列 的 0 索引 位 置 开始 检索 最 后 一 次 出 现 str 的 字符 序列 的 位 置 ， 并 返回 访 
位 置 。 如 果 没 有 检索 到 ， 该 方法 返回 的 值 是 -1。indexOf(String str,int startpoint) 方 法 是 一 个 重 
载 方法 ， 参 数 startpoint 的 值 用 来 指定 检索 的 开始 位 置 。 


例如 : 

String tom = "I am a good cat"; 

tom.indexof ("a™):; // 值 是 2 

bom. indexof ("good", 2); // 值 是 7 

bom: rndexot("a". T); // 值 是 13 
tom.imdexotrfi("w" 2) : //1&X -1 


String WAN ATP PIN Sie CP VIN 代表 回 行 ， 特 别 要 注意 ，String 
对 象 的 字符 序列 中 如 果 使 用 目录 符 , 那么 Windows 目录 符 必须 转 义 写成 \。Unix 目录 符 /直接 
使 用 即 可 。 例 如 ， 对 于 

String path = "c:\\book\\ Java Programmer.doc"; 


path.indexOf sy") > 
path.lastIndexOf ("NX"); 


indexOne 得 到 的 值 是 2，indexTwo 的 值 是 7。 

@ public String substring(int startpoint) 

字符 串 对 象 调 用 该 方法 获得 一 个 新 的 String 对 象 ， 新 的 String 对 象 的 字符 序列 是 复制 当 
前 String 对 象 的 字符 序列 中 的 startpoint 位 置 至 最 后 位 置 上 的 字符 所 得 到 的 字符 序列 。String 
对 象 调用 substring(int start int end) 方 法 获得 一 个 独 的 String 对 象 ， 新 的 String XI S EI 
列 是 复制 当前 String 对 象 的 字符 序列 中 的 start 位 置 至 end-1 位 置 上 的 字符 所 得 到 的 字符 序列 。 
例如 : 

String tom = "RSW EK": 


— rr 


int indexOne 


int indexTwo 
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String str = tum substreunqii; 3); 

那么 String XJ str 的 字符 序列 是 "喜欢 " (注意 ， 不 是 "喜欢 篮 ")。 

public String trim() 

String 对 象 调用 方法 thm0 得 到 一 个 新 的 String 对 象 ， 这 个 新 的 Sting 对 和 象 的 字符 序列 是 
当前 String 对 象 的 字符 序列 去 抒 前 后 空格 后 的 字符 序列 。 


8.1.4 ”字符 串 与 基本 数据 的 相互 转化 


java.lang 包 中 的 Integer 类 调用 其 类 方法 public static int parseInt(String s) 
可 以 将 由 “数字 ”字符 组 成 的 字符 序列 ， 如 "876"， 转 化 为 int 型 数据 ， 例 如 


int x; 
SEEPB S = TRIO"; 
X — Integer.parseInt(s); 
类 似 地 ， 使 用 javalang 包 中 的 Byte, Short, Long. Float, Double 类 调用 相应 的 类 


方法 : 


public static byte parseByte(String s) throws NumberFormatException 
public static short parseShort(String s) throws NumberFormatException 
public static long parseLong(String s) throws NumberFormatException 
public static float parseFloat(String s) throws NumberFormatException 
public static double parseDouble(String s) throws NumberFormatException 


可 以 将 由 “数字 ”字符 组 成 的 字符 序列 转化 为 相应 的 基本 数据 类 型 。 
可 以 使 用 String 类 的 下 列 类 方法 


public static String valueOf (byte n) 
public static String valueOf (int n) 
public static String valueOf (long n) 
public static String valueof (float n) 
public static String valueOf (double n) 


将 形 如 123. 1232.98 等 数值 转化 为 String 对 象 ， 例 如 : 


String str = String.valueof (12313.9876); 
例子 4 求 厂 干 个 数 之 和 ， 硅 干 个 数 从 键盘 输入 。 程 友 运 行 效果 如 图 8.4 所 示 。 
例子 4 


Example8 4.java 


public class Examples 4 { 
public static void main(String args[]) I 
double sum-0,item-0; 
boolean computable-true; 
tor(String s:args) I 
try( item-Double.parseDouble (s); 
sum=sum+item; 
} 
catch (NumberFormatException e) { 


System.out.println("/ZRAW A J dEXCE FH "+e); 


DBn 


public class Hello ( 


public static void main (String 


m out.print ("ARY 


用 实用 类 .println("Nice to rr 


computable-false; 
} 
} 
if (computable) 
System.out.printin("sum="+sum) ; 
} 
} 
在 以 前 的 应 用 程序 中 ， 未 曾 使 用 过 man 方法 的 参数 。 实 际 上 应 用 程序 中 的 main 方法 中 
的 参数 args 能 接受 用 户 从 键盘 输入 的 衬 付 友 列 。 例 如 ， 如 下 使 用 解释 占 java.exe 来 执行 主 类 
(在 主 类 的 后 面 是 空格 分 隔 的 大 干 个 学 从 序列 ): 


C:Xch8X»j]ava Examples 4 78.86 12 25 125 98 


这 时 ， 程 序 中 的 args[0]. arg[1]. arg[2]. arg[3]#ll args[4] 分 别 得 到 String X1 $&" 78.86". 
12", " 75; " 12S" 和 " 98" 的 引用 。 程序 输 出 结果 如 图 87 所 示 。 


":4z>java Example8 4 78.86 12 25 125 98 
sum-338. 86 


图 8.7 使 用 main 方法 的 参数 


> 8.1.5 对象 的 字符 串 表 示 


在 子 关 中 我 们 讲 过 ， 所 有 的 类 都 款 认 是 javalang 包 中 Object 类 的 了 于 类 或 
间接 子 类 。Object 类 有 一 个 public String toString(0) 方 法 ， 一 个 对 象 通过 调用 该 | 时 守 寻 
方法 可 以 获得 该 对 象 的 字符 串 表 示 。 一 个 对 象 调 用 toString0 方 法 返回 的 String 微 课 视频 
对 和 象 的 字符 序列 的 一 般 形式 为 : 

创建 对 象 的 类 的 名 字 @ 对 象 的 引用 的 字符 串 表 示 


当然 , Object 其 的 子 关 或 间接 子 类 也 可 以 重 写 toStringOZ7; iA, 例如 , java.util 包 中 的 Date 
KME J toString 方法， 重 写 的 方法 返回 的 String YARN Sum get 30 12:31:38 CST 2016. 
字符 序列 是 时 间 的 字符 序列 。 TV@232204al 

下 面 的 例子 5 中 的 TV 类 重 写 了 toString0 方 法 ， 并 使 EER iter 25897. 98 
super 调用 隐藏 的 toString0 方 法 ， 程 序 运 行 效果 如 疼 8.8 图 8.8 对 象 的 toString0 方 法 


Ais 5 


TV.java 


public class TW 
double price ; 
public void setPrice(double m) { 
price = m; 
} 
public String toString) 1 
String oldStr = super.to5tring(); 
return oldStr+"\n RE EA RE "price; 
} 
} 


— rr 
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Example8 5.java 


public class Examples 5 { 
public static void main(String args[]) { 
Date date = new Date():; 
SysLem.-out.prinbln(date.toSEring()):; 
TV tv = new TVI() : 
tv.setPrice (5897.98); 
SyScemn-GuL-peint ln (tvs bosering t): 


^ 8.1.6 字符 串 与 字符 数组 、 字 节 数 4 


O 字符 串 与 字符 数组 
我 们 已 经 知道 String AN pen String(char a[]) 4 String(char a[]. int 
mam offset, int length) 分 别 用 数组 a 中 的 全 部 字符 和 部 分 字符 创建 String XJ SF. String 
类 也 提供 了 将 String 对 象 的 字符 序列 存放 到 数组 中 E public void getChars(int start,int 
end,char c| |.int offset ). 
String 对 象 调用 getChars()77 i34 “4 Hy String 对 象 的 字符 序列 中 的 一 部 分 字符 复制 到 参数 
c 指定 的 数组 中 ， 将 字符 序列 中 从 位 置 start 到 end-1 位 置 上 的 字符 复制 到 数组 c 中 ， 并 从 数 
2H c 的 offset 处 开始 存放 这 些 字 符 。 需 要 注意 的 是 ， 必 须 保 证 数组 e 能 容纳 下 要 被 复制 的 字符 。 
另外 ， 还 有 一 个 简练 地 将 String 对 象 的 字符 序列 的 全 部 字符 存放 在 一 个 字符 数组 中 的 方 
ik: public char[] toCharArray(). String 对 象 调 用 该 方法 返回 一 ERI 
个 字符 数组 ， 该 数组 的 长 度 与 Sting 对 象 的 字符 序列 的 长 度 相 KENA, SERT 
TT 的 字符 刚好 为 当前 Sting 对 象 的 字符 序列 中 的 Keo 字符 串 与 字符 数组 


p f 6 具体 地 说 明了 getCharsO0 和 toCharAmayO 77i I] TA, 3 1290 A] 8.9 所 示 。 
例子 6 


Example8 6.java 


public class Examples 6{ 
public static void main(String args[]) { 
char Ll 
String s="1945 年 8 月 15 日 是 抗战 胜利 日 "; 
a = new char141: 
s.getChars (11,15,a,0); / /数组 a 的 单元 依次 放 的 字符 是 ' 抗 '，' 战 '"， 胜 "，' 利 ' 
System.out.println (a); 
c= "REME, + RBBR 1 "-toCharArray 0; 
for(int 1-0;i«c.length;1i-c-) 
System.out.print (c[1]):; 


} 


O 字符 串 与 字 节 数组 
String 类 的 构造 方法 String(byte[]) 用 指定 的 宇 节 数组 构造 一 个 String 对 象 。String(byte[]， 
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public class Hello ( 
7 public static void main (String 
( 


m out. printin( Az 
Moers 
ule 


int offset, int length) 387; i Ata WALZ — oy. BARCHE aa A. A. offset 开始 取 
length 个 字 节 ， 构 造 一 个 String WR. 

public byte[] getBytes() 方法 使 用 平台 默认 的 字符 编 杷 ， 将 当前 String 对 象 的 字符 序列 存 
放 到 字数 组 中 ， 并 返回 数组 的 引用 。 

public byte[] getBytes(String charsetName) 方 法 使 用 参数 指定 字符 编码 , 将 当前 String Xf A 
的 学 符 序列 存放 到 季节 数组 中 ， 并 返回 数组 的 引用 。 

如 果 平 台 默 认 的 字符 编码 是 GB_2312 (Hir, APX), WAH getBytes0 方 法 等 同 
于 调用 getBytes("GB2312")， 但 再 要 注意 的 是 ， 市 参数 的 getBytes(String charsetName) 抛 出 
UnsupportedEncodingException 异种 ， 因 此 ， 必 须 在 try-catch 语句 中 调用 getBytes(String 
charsetName). 

在 下 面 的 例子 7 中 ,假设 机 需 的 默认 编 但 是 GB2312。String % "Java 你 好 "调用 getBytes() 
返回 一 个 字数 组 4， 其 长 度 为 8， 该 字 区 数组 的 d[0]、d[1]、 
df2] 和 d[3] 单 元 分 别 是 字符 下 a、v 和 a 的 编码 ，d[4] 和 d[s] 2 BHAI 8 
元 存放 的 是 字符 ' 你 ' 的 编码 (GB2312 编码 中 ， 一 个 汉字 占 两 个 [rawa 你 
FH), d6 d[7] 单 元 存放 的 是 字符 好 ' 的 编 介 。 程 序 运行 效 
果 如 图 8.10 所 示 。 图 8.10 字符 串 与 字 市 数组 
PIT / 


Example8 7.java 


public class Examples 7 I 
public static void main(String args[]) { 
byte dil “Java fff" .getBytes () ; 
System.out .println(" 数 组 d HK ER E:I"d. length); 
String s-new String(d,6,2); 7// 和 析出 : 好 
System.out.println(s); 
s=new String({d;0, 6): 
System.out.println(s); //#ih: Java 你 


) 


O 字符 串 的 加 密 算法 

使 用 一 个 String 对 象 password 的 字符 序列 作为 密码 对 另 一 个 String 对 象 sourceString 的 
字符 序列 进行 加 密 ， 操 作 过 程 如 下 。 

将 password 的 字符 序列 存放 到 一 个 字符 数组 中 ， 


char [] p = password.toCharArray(); 


假设 数组 p 的 长 度 为 mw ABA ES FF AAI sourceString 的 字符 序列 按 顺 序 以 于 个 字符 为 
一 组 (最 后 一 组 中 的 学 符 个 数 可 小 于 n), 对 每 一 组 中 的 字符 用 数组 p 的 对 应 字符 做 加 法 运算 。 
例如 ， 某 组 中 的 n 个 字符 是 aoar.. an 那么 按 如 下 方式 得 到 对 该 组 字符 的 加 密 结 果 : 

cu =(char)(a, +pl0|) ，ci —-(char)(a, * p|1]) ..., cC, =(char)(a,,+pln—l))- 

上 上述 加 密 复 法 的 解密 算法 是 对 密 文 做 减法 运算 。 

在 下 面 的 例子 8 中 ， 用 户 得 入 密码 来 加 密 “ 今 蜡 十 点 进攻 ”， 运 行 效果 如 图 8.11 所 示 。 


$$ rr 
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例子 8 


EncryptAndDecrypt.java 


public class EncryptAndDecrypt { 
String encrypt(String sourceString,String password) { // 加 密 算法 


char [|l p = password.tocharArrayl(}; 
int n ~ p-length; i 入 密码 加 客 : 今 晚 十 总 进攻 
ihaol23 


char [| c = sourceString-toCharArray rt) . 
AW feit Br SEF e 


int m = c.length; 
for tink k-D: n k++) i Re 
PU egies 


int mima = c[k]+p[k%n]; / / Jn*5& BAe -SAh c HET 

cik] = (char)mima; am. 
} E he ete Ac id 
return new String(c); WE Ab DE 图 8.11 Jer m 


} 
String decrypt (String sourceString,String password) {  // 解 密 算 法 
char [|] p = password.toCharArray(t); 
int n = p.length; 
char [] c = sourceString-toCharArray(}); 
int m = c.length; 
for(int k=0;k<m;k++){ 


int mima = c[kl-p[k$n]; // 解 密 
cik] = (char}mima; 

} 

return new String(c); //3& |gl WX 


} 
Example8 $.java 


import java.util.Scanner; 
public class Examples 8 { 
public static void main(String args[]) { 

String sourceString = "SR++ A#K"; 
EncryptAndDecrypt person = new EncryptAndDecrypt (); 
System.out.printin( "输入 密码 加 密 :"+sourceSstring); 
Scanner scanner = new Scanner(System.in); 
String password - scanner.nextLine(); 
String secret - person.encrypt (sourceString,password); 
System.out.println("#% X :"«secret); 
System.out .println(" 输 入 解密 密码 ") ; 
password = scanner.nextLine(); 
String source = person.decrypt (secret, password) ; 
System.out.printin("W]X:"+source) ; 


} 


P 8.1.7 ”正则 表达 式 及 字符 串 的 在 # 


O 正则 表达 式 
正则 表达 陈 是 一 个 String XE E PEE FJ, ARTA PEA AA Ae 
义 的 字符 ， 这 些 特殊 字符 称 作 正则 表达 陈 中 的 元 字符 。 例 如 ，"\Ndcat" 中 的 Nd 


与 分 解 
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public class Hello { 
¢ public static void main (String 
S 


n out.println( A z«8 
=> EH 24€ ipe Nice to rr| 
rLiciemr erp new Ati ici 


就 是 有 特殊 意义 的 元 字符 ， 代 表 0—9 中 的 任何 一 个 ，"0cat"、"]lcat"、"2cat"、…、"9cat" 都 是 
和 正则 表达 式 "\dcat" 匹 配 的 字符 序列 。 

String 对 象 调用 public boolean matches(String regex) 方 法 可 以 判断 当前 String 对 象 的 字符 
序列 是 否 和 参数 regex 指定 的 正则 表达 式 匹配 。 

X 8.1 列 出 了 常用 的 元 学 符 及 其 音义 


表 8.1 元 字符 

元 字符 在 正则 表达 式 中 的 写法 B x 

代表 任何 一 个 字符 
d Wd 代表 0 一 9 中 的 任何 一 个 数字 
\D \\D 代表 任何 一 个 非 数字 字符 
ls Ws (RAZR SG FF, AP OW’, xOBS NP. 080 
S NS 代表 非 空格 类 字符 
\w \\w 代表 可 用 于 标识 符 的 字符 (不 包括 美元 符号 ) 
WW WW 代表 不 能 用 于 标识 符 的 字符 
\p {Lower} \\p {Lower} 小 写字 母 [a 一 了 z] 
\p{ Upper} \\p{ Upper} KS FAA~Z] 
\p{ASCII}} — WpíASCID ASCII 字符 
\p{Alpha} \\p {Alpha} 字母 
p fDigit! \\p {Digit} 数字 字符 ， 即 [0 一 9] 
\p{Alnum} — WpíAlnum) 字母 或 数字 
\p{Punct} \\p {Punct} 标点 符号 : ESAK O*t—/:—?]pN^ 全 ~ 
\p{Graph}  \\p{Graph} ALS FF: \p{Alnum}\p {Punct} 
\p {Print} \\p {Print } 可 打印 字符 : \p {Print } 
\p {Blank} \\p {Blank} ^r Fi BM all Ze f [Mt] 
\p{Cntrl} WpíCntrl? 控制 字符 : [\x00-\x1F\x7F] 


在 正则 表达 式 中 可 以 用 方 括号 括 起 者 干 个 字符 来 表示 一 个 元 字符 ， 该 元 字符 代表 方 括号 
中 的 任何 一 个 字符 。 例 如 String regex ="[159]ABC"， 那 么 "1ABC"、"5ABC" 和 "9ABC" 都 是 和 
正则 表达 式 regex 匹配 的 字符 序列 。 例 如 : 

[abc]: RÆ a b, c 中 的 任何 一 个 ; 

[Aabc]: 代表 除了 a、b、c 以 外 的 任何 字符 ; 

[a-zA-Z]: 代表 英文 字母 〈 包 括 大 写 和 小 写 ) 中 的 任何 一 个 

[a-d]: 代表 a~d 中 的 任何 一 个 。 

另外 ， 中 括号 里 允许 藤 套 中 括号 ， 可 以 进行 并 、 交 、 差 运算 ， 例 如 : 

[a-d[m-p]] 代表 a—d, zk m—p 中 的 任何 字符 《并 ); 

[a-z&&[def]]: 代表 d, e Ek f PREMA C); 

[a-f&&[^bc]]: 代表 a, d. e. f (42). 


注 : 由 于 “. ”代表 任何 一 个 字符 ， 所 以 在 正则 表达 式 中 如 果 想 使 用 普通 意义 的 点 字 
符 ， 必 须 使 用 [.] 或 \56 表示 普通 意义 的 点 字符 。 


在 正则 表达 式 中 可 以 使 用 限定 修饰 符 。 例 如 ， 对 于 限定 修饰 符 ?”， 如 果 义 代表 正则 表达 


— 
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式 中 的 一 个 元 字符 或 普通 字符 ， 那 么 X? 就 表示 XX 出 现 0 次 或 1 3X. Blu: 
String regex = "hello[2468]?"; 


HS A "hello""hello2""hello4""hello6" 和 "hello8" 都 是 与 正则 表达 式 regex 匹配 的 字 
付 串 。 
X 82 给 出 了 第 用 的 限定 修饰 行 的 用 法 。 


表 8.2 限定 符 


带 限 定 修饰 符 的 模式 意义 

X? X HALO 次 或 1 2X 
Xs X BIR 0 SX e IX 
X+ X KM1 RREI 
Xinj X f 8f HB n 次 
Xin X BD HB n IX 

X (nam) X HI n IX 8 m X 
XY X Native Y 
X|Y X m Y 


例如 ，regex 一 "@\w{4}"， 那 么 "@abcd"@ 天 道 酬 勤 "@Java" 和 "@bird" 都 是 与 正则 表达 
式 regex 匹配 的 字符 串 。 


S$: 有 关 正 则 表达 式 的 细节 可 查阅 java.util.regex & 7 4) Patten 类 . 


例子 9 程序 判断 用 户 从 键盘 输入 的 字符 序列 是 合 是 由 类 文字 母 、 数 字 或 下 男 线 所 组 成 。 
例子 9 


Example$ 9.java 


import java.util.Scanner; 
public class Examples 9 { 
public static void main (String args[ ]) { 
String reges — Tla xn wu dm 
Scanner scanner = new Scanner (System.in); 
String str = scanner.nextLine(); 
if(str.matches(regex)) { 
svstem.out .Println(str+n” 是 由 英文 字母 、 数 字 或 下 画 线 构成 ") ; 


} 

else { 
System.out.println(str+"F A 4EIE SFE") ; 

} 


) 


O 字符 串 的 蔡 换 
String 对 象 调用 public String replaceAll(String regex,String replacement) 方 法 返回 一 个 新 的 
String 对 象 ， 这 个 新 的 String 对 象 的 字符 序列 是 把 当前 String 对 象 的 字符 序列 中 所 有 和 参数 
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public class Hello ( 
7 public static void main (String 
S 


id out.printIn Az 


3 > At = printin( Nice to rr 


regex 匹配 的 子 字符 序列 ， 用 参数 replacement 的 字符 序列 替换 后 得 到 字符 序列 ， 例 如 : 


String str II2heiosemhira .replaceAll ("la zA 1 你 好 = ; 


ABA str 的 字符 序列 怠 是 将 "12helloS67bird" 中 所 有 英文 字符 序列 奉 换 为 "你 好 "后 得 到 的 字符 序 
列 ， 即 str 的 字符 序列 是 "12 你 好 567 你 好 "。 


注 : String 对 象 调用 replaceAll() 方 法 返回 一 个 新 的 String 对 和 象 ， 但 不 改变 当前 String 
对 象 的 字符 序列 。 


在 下 面 的 例子 10 中 使 用 了 replaceAlO 方 法 ， 运 行 效 来 如 图 8.12 Br. 


Ea 

n rH: fee xiasojiang en | AR. Sha)" 
PA PE SERES Is tee e BOR REB : 

欢迎 太 家 访问 fkkkktk T HR, SMA 

89, 235, 678 时 转化 成 数字 :89235678 


图 8.12 ”正则 表达 式 与 字符 串 的 奉 换 


例子 10 


Example8 10.java 


public class Examples 10 { 
public static void main (String args[ ]) { 

String str = "欢迎 太 家 访问 http://www.xiaojiang.cn TÆ. SAMAA)"; 
String regex = "(http://|www) \562?\\w+\56{1}\\w+\56{1}\\p{Alpha}+"; 
System.out.printf ("替换 \n\"%s\"\n 中 的 网 站 链接 信息 后 得 到 的 字符 串 : 
Vs 
str = str.replaceAll (regex, "s«kxxx"); 
System. out-printin{str); 
string money = "89,235,678 ¥"; 
System.out.print (money EL pk F :") ; 
String s = money.replaceAl! ("[,\\p{Sc}]7,"") ; //"XXpi5Sc] "uf EREA 
货币 符号 
long number = Long.parseLong(s); 
System.out.println (number) ; 


) 


Q 字符 序 列 的 分 解 

String 类 提供 了 一 个 实用 的 方法 public String[] split(String regex), String 对 象 调用 该 方法 
时 ， 使 用 参数 指定 的 正则 表达 式 regex 作为 分 隔 标记 分 解 出 当前 String 对 象 的 字符 序列 中 的 
单词 ， 并 将 分 解 出 的 单词 存放 在 Sting 数组 中 。 例 如 ， 对 于 : 

String str = "1949 年 10 月 1 日 是 中 华人 民 共 和 国 成 立 的 日 子 "; 


如 条 准 备 分 解 出 全 部 由 数字 字符 组 成 的 单词 ， 束 可 以 用 非 数 字 子 符 序 列 作为 分 隔 标 记 ， 例 如 


— 


2A TLICI 
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使 用 正则 表达 式 regex = D+" (匹配 任何 非 数字 字符 序列 ) 作为 分 隔 标记 分 解 出 str 的 字符 序 
列 中 的 单词 : 


String digitWord[]-str.split (regex); 


JA. digitWord[0]. digitWord[1]#l digitWord[2] 束 分 别 是 "1949"、"10" 和 "1"。 
下 面 的 例子 11 中 ,用户 从 键盘 输入 一 行文 本 ,程序 输出 其 中 的 单词 .用 户 从 键盘 输入 “who 
are you(Caven?)” 的 运行 效果 如 图 8.13 Aras. 
TX E: 
ho are you Caven?) 
£f in]l:who 
Bin]?: are 
i5]3: you 
i5]4: Caven 


图 8.13 ”正则 表达 式 与 字符 串 的 分 解 


例子 11 


Example8_11.java 


import java.util.Scanner; 
public class Examples 11 { 
public static void main (String args[ ]) { 
svestem.out .printlin("— 行 文本 "yy: 
Scanner reader-new Scanner (System.in); 
String str = reader.nextLine(); 

//regex 匹配 由 空格 、 数 字 和 和 1"#$%S&"' (ee, 7.7 :;«—5?0[NI^ ^ CI ^28 B SERE PI 
String regex = T[\\s\\d\i\p{Punct}]+"; 
String words[] = str.split(regex); 
for(int 1=0;i<words.1length;1++) | 

int m ltt 


System.out.println("AÀisg"«me":"4words[il); 


需要 特别 注意 的 是 ，split0 方 法 认为 分 隔 标 记 的 左 侧 应 该 是 单词 ， 因 此 如 果 和 当前 String 
对 象 的 字符 序列 的 前 级 和 regex VOM, AA split(String regex) 方 法 分 解 出 的 第 一 个 单词 是 不 
含 任何 字符 的 字符 序列 (长 度 为 0 的 字符 序列 )， 即 ""。 例 如 ， 对 于 : 

String str = "公元 1949 年 10 月 1 日 是 中 华人 民 共 和 国 成 立 的 日 子 " ; 
使 用 正则 表达 式 String regex="\D+" 作 为 分 隔 标记 分 解 ste 的 字符 序列 中 的 单词 : 

String digitWord[]-str.split (regex); 
那么 ,数组 digitWord I] KJE z& 4, M 3. digitWord[0]. digitWord[ 1]. digitWord[2 | 4! digitWord[3] 
分 别 是 ""、 "1949". Owl i". 
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public class Hello { 
public static void main (String 


ae out. printin("A Beg 
Be teal Ne Ac 
| ing =i ILLIC 


8.2 StringTokenizer 类 


在 8.1.7 节 我 们 学 习 了 怎样 使 用 String 类 的 split0 方 法 分 解 String WAM EENE 
FIFI AEA REH StringTokenizer X RINE String WAM HAT AP d 
列 。 和 split0 方 法 不 同 的 是 ，StringTokenizer 对 象 不 使 用 正则 表达 陈 作 分 隅 标记 。 

有 时 需要 分 析 String 对 象 的 字符 序列 并 将 字符 序列 分 解 成 可 被 独立 使 用 的 单词 ， 这 些 单 
词 叫 作 语言 符号 。 例 如 ， 对 于 "You are welcome"， 如 朱 把 空格 作为 分 隔 标记 ， 那 么 "You are 
welcome" jfi — ie] GE HA^PSO: 而 对 于 "Youare,welcome"， 如 果 把 逗号 作为 分 隔 标记 ， 
那么 "You .are,welcome" 有 三 个 单词 。 

当 分 析 一 个 String 对 和 象 的 字符 序列 并 将 字符 序列 分 解 成 可 被 独立 使 用 的 单词 时 ， 可 以 使 
用 java.util 包 中 的 StringTokenizer 28, RAAT HAN MIA. 

e StringTokenizer(String s): 为 String 对 象 s Jii —^ 23 Brass MEHIA biu. HI 

空格 符 、 换 行 符 、 回 车 符 、Tab 符 、 进 纸 符 做 分 隔 标记 。 

e StringTokenizer(String s, String delim): 为 String 对 象 s 构造 一 个 分 析 器 。 参 数 delim 的 

字符 序列 中 的 字符 的 任意 排列 被 作为 分 隔 标 记 。 

例如 : 

StringTokenizer fenxi 

StringTokenizer fenxi 

如 果 指定 字符 # 和 字符 * 是 分 隔 标 记 ， 那 么 字符 # 和 字符 * 的 任意 排列 ， 例 如 ，#Hstx， 就 
是 一 个 分 隔 标 记 ， 即 "You#are#*welcome" 和 "You***#are*#*#welcome" 都 有 三 个 单词 ， 分 别 是 
You, are 和 welcome. 

称 一 个 StringTokenizer AA —P ^F 4 Arras — 12) ras n] EAE HR] nextToken() 方 法 
逐个 获取 String 对 象 的 字符 序列 中 的 语言 符号 (单词 )。 每 当 调 用 nextTokenQET , 都 将 在 String 
对 和 象 的 字符 序列 中 获得 下 一 个 语言 符号。 每 当 获 取 到 一 个 语言 符号 ， 衬 符 串 分 析 需 中 负责 计 
数 的 变量 的 值 就 目 动 减 1， 该 计数 变量 的 初始 值 等 于 字符 串 中 UPS H. 

通常 用 while JARABE Ss, AS PHD, m LAY StringTokenizer 类 中 
的 hasMoreTokens(0) 方 法 ， 只 要 字符 序列 中 还 有 语言 符号 ， 即 计数 变量 的 值 大 于 0， 该 方法 就 
返回 true， 人 否则 返回 false。 另 外 还 可 以 随时 让 分 析 需 调用 countTokens() 77 72:44 8] 4] Br as P VE 
数 变量 的 值 。 例 如 ， 对 于 


String s — "you are welcome(thank you),nice to meet you"; 


new StringTokenizer("you are welcome"); 
new StringTokenizer ("you#*are*##welcome", "##*"); 


StringTokenizer fenxi = new StringTokenizer(s,"() ,"); 


那么 fenxi 首次 调用 countTokens() A KR NM (RÀ 9, 首次 调用 nextIoken(0 方 法 返回 的 值 是 "you"。 

例子 12 计算 购物 小 票 中 的 商品 价格 的 和 。 程 序 关心 的 是 购物 小 票 中 的 数字 ， 因 此 需要 
分 解 出 这 些 数 字 ， 以 便 单 独处 理 ， 这 样 就 需要 把 非 数字 的 衬 符 序列 奉 换 成 统一 的 字符 ， 以 便 
使 用 分 隔 标记 分 解 册 数字。 例如， 对 于 "12 恕 5$ 妇 9.87"， 如 果 用 字符 # 做 分 隔 标 记 ， 就 很 容易 
分 解 出 数字 单词 。 在 例子 12 的 PriceToken 类 中 , 把 购物 小 桂 中 非 数 字 的 字符 序列 都 奉 换 成 #， 
然后 再 分 解 出 数字 单词 〈 价 格 )， 并 计算 出 这 些 数字 的 和 ， 运 行 效果 如 网 8.14 Pitas. 
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PIF 12 牛奶 :8. 570, 8 83. 676, Eri c2: 8 元 
o 购物 总 价格 14. 90 
Example8 12.java 商品 数目 :3, 平均 价格 :4. 97 


import java.util.*; 图 8.14 使 用 StringTokenizer 类 
public class Examples 12 { 
public static void main(String args[]) { 

String shoppingReceipt = "/4FÁZ3j:8.5 35,6581 & 3.67, 1B :2.8 m"; 
PriceToken lookPriceMess - new PriceToken(); 
System.out.printin(shoppingReceipt) ; 
double sum =lookPriceMess.getPriceSum(shoppingReceipt) ; 
System.out.printlt ("购物 总 价格 $7.2f", sum); 
int amount = lookPriceMess.getGoodsAmount (shoppingReceipt); 
double aver = lookPriceMess.getAverPrice (shoppingReceipt) ; 
System.out.printf ("Xn 商品 数目 : $a, FH pi :$-7.2£" , amount, aver) ; 


) 


Priceloken.java 


iimport java.utiÀil.*; 
public class PriceToken { 
public double getPriceSum(String shoppingReceipt) { 
String regex = "[^0123456789.]«"; /7/ 匹 配 非 数 字 字 符 序 列 
shoppingReceipt = shoppingReceipt.replaceAll (regex, "#"); 
//replaceAll Jii 8.1.7 PHT 10 
StringTokenizer fenxi = new StringTokenizer (shoppingReceipt, "#"); 
double sum — 0; 
while(fenxi.hasMoreTokens()) { 
String item = fenxi.nextToken ():; 
double price - Double.parseDouble (item); 
sum — sum + price; 
} 
return sum; 


} 

public double getAverPrice(String shoppingReceipt) { 
double priceSum = getPriceSum(shoppingReceipt) ; 
int goodsAmount = getGoodsAmount (shoppingReceipt); 
return priceSum/goodsAmount; 

} 

public int getGoodsAmount (String shoppingReceipt) { 
Seeing regex — TI.0123456709 J17; 
shoppingReceipt = shoppingReceipt.replaceAll (regex, "#"); 
StringTokenizer fenxi = new StringTokenizer (shoppingReceipt, "#"); 
ink amount = fenx1.countTokens () ; 
return amount; 


8.3 Scanner 类 
在 8.2 慷 学 习 了 怎样 使 用 StringTokenizer Kft FF Be], AB 
学 习 怎 样 使 用 Scanner 类 的 对 象 从 字符 序列 中 解析 出 程序 所 需要 的 数据 。 
@ Scanner 对 象 
Scanner 对 象 可 以 解析 字符 序列 中 的 单词 ， 例 如 ， 对 于 String 对 象 NBA 


DBD 


public class Hello ( 


public static void main (String 


ui out. printlIn Az 


Printnt Nice to m 


String NBA - "I Love This Game"; 


为 了 解析 出 NBA 的 字符 序列 中 的 单词 ， 可 以 如 下 构造 一 个 Scanner 对 象 : 
Scanner scanner = new Scanner (NBA); 

Scanner 对 象 可 以 调用 方法 
useDelimiter (正则 表达 式 ) ; 


将 正则 表达 式 作 为 分 隔 标 记 ， 即 让 Scanner 对 象 在 解析 操作 时 ， 把 与 正则 表达 式 匹 配 的 字符 
序列 作为 分 隅 标记 。 如 果 不 指 定 分 隔 标 记 ， 那 么 Scanner MARA MAE ERE CES thl 
RE IBMT) SEA AT Ba tric RAST String 对 象 的 字符 序列 中 的 单词 。 

。 Scanner 对 象 调用 next0 方 法 依次 返回 被 解析 的 字符 序列 中 的 单词 , 如 果 最 后 一 个 单词 
己 被 next0 方 法 返回 ，Scanner 对 象 调用 hasNextO 将 返回 false, JRIH] true. 

e 对 于 被 解 析 的 字符 序列 中 的 数字 型 单词 ， 例 如 618. 168.98 $, Scanner 对 象 可 以 用 
nextInt() 或 nextDouble()7; 12K fV $$ nextO 方 法 ， 即 可 以 调用 nextInt()#k nextDouble() 
方法 将 数字 型 单词 转化 为 nt 或 double 数据 返回 。 

e 旭 果 单词 不 是 数字 型 单词 ，Scanner 对 象 调 用 nextInt() £& nextDouble() 77 14: RE 
InputMismatchException 异常 ， 在 处 理 异 党 时 可 以 调用 next(0) 方 法 返回 非 数字 化 单词 。 

下 面 的 例子 13 使 用 正则 表达 式 

String regex- "[^0123456789.]«" // (匹配 所 有 非 数字 字符 序列 ) 


作为 分 隔 标记 , 解析 "市 话 76.8 元 ,长 途 :167.38 J, pde 87L, XR : 167. 3870, 84812. 6870 
短信 12.68 元 "以 及 "牛奶 :8.5 TCA 3.6 元, W | Shit: 256. 8677 _ _ 

8. 5 元 , SHS. 670, EB :2. 8 
油 :2.8 元 "中 的 价格 ， 并 计算 价格 之 和 。 eet ep ee eT 
效果 如 图 8.15 所 示 。 


AF 13 


图 8.15 使 用 Scanner 类 


Example8 13.java 


public class Examples 13 { 
public static void main(String args[]) { 

String cost = “Wisk 76.8 JL, 3$ :167.38 元 ,短信 12.68 7b"; 
double priceSum - GetPrice.givePriceSum(cost); 
System-out-printf("4s\n 总 从 :gs 2 元 Mnneost DEPCeSHm) 
cost = "#41:8.5 m, G 3.67, 1 I :2.8 元 "; 
priceSum = GetPrice.givePriceSum(cost); 
system- out- printi ssn Dp 5.2f mn" cosb,prico5sHum) ; 


} 


GetPrice.java 


import java.util.*; 
public class GetPrice [ 
public static double givePriceSum(String cost)1{//static 方 法 ， 类 名 可 调用 
Scanner scanner = new Scanner(cost); 
scanner.useDelimiter("[^0123456789.]-€"):; //scanner 设置 分 隔 标 记 
double sum-0; 
while(scanner.hasNext())| 
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try( double price - scanner.nextDouble(); 
sum = sum+price; 
j 
catch(InputMismatchException exp) { 
String t = scanner.next(); 
j 
j 


return sum; 


} 


StringTokenizer fll Scanner 的 区 别 

String Tokenizer 类 和 Scanner KARA, FY a) ESE FP AP RI, 但 二 者 在 思想 上 有 上 所 不 
IH]. StringTokenizer 关 把 分 解 出 的 全 部 单词 都 存放 到 StringTokenizer 对 象 的 实体 中 ， 因 此 ， 
String lokenizer 对 象 能 较 快 速度 获得 单词 , 即 StringTokenizer 对 象 的 实体 占用 较 多 的 内 存 (用 
空间 换取 速度 )。 与 StringTokenizer XA EH, Scanner RAGE ia] FF WB) Scanner 对 象 的 
实体 中 ， 而 是 仅仅 存放 怎样 获取 单词 的 分 隔 标记 ， 因 此 Scanner 对 象 获 得 单词 的 速度 相对 较 
慢 ， 但 Scanner 对 象 节省 内 存 空间 〈 用 速度 换取 空间 )。 如 果 字 符 序 列 存 放 在 磁盘 空间 的 文件 
F, 并 且 形 成 的 文件 比较 大 , 那么 用 Scanner 对 象 分 解 字 从 友 列 中 的 单词 束 可 以 节省 内 存 ( 见 
第 10 章 的 例子 6)。StringTokenizer 对 象 一 旦 诞生 就 立刻 知道 单词 的 数目 ， 即 可 以 使 用 
countIokens() 方 法 返回 单词 的 数目 ， 而 Scanner 类 不 能 提供 这 样 的 方法 ， 因 为 Scanner 类 不 把 
单词 存放 到 Scanner 对 象 的 实体 中 ， 如 果 想 知道 单词 的 数目 ， 束 必须 去 一 个 一 个 地 获取 ， 并 
记录 单词 的 数目 。 


8.4 StringBuffer 类 


> 8.4.1 StringBuffer WR 


在 8.1 节 学 习 了 String HK, String 对 象 的 字符 序列 是 不 可 修改 的 ， 也 就 
是 说 ，String 对 象 的 字符 序列 的 字符 不 能 被 修改 、 删 除 ， 即 String 对 象 的 实体 
是 不 可 以 再 发 生变 化 的 ， 例 如 ， 对 于 
String s = new Seringi" 和 Ew" 


如 图 8.16 所 示 。 


图 8.16 ”实体 不 可 变 


与 String 类 不 同 ，StringBuffer 类 的 对 和 象 的 实体 的 内 存 空间 可 以 目 动 地 改变 大 小 ， 便 于 存 
放 一 个 可 变 的 字符 序列 。 例 如 ， 对 于 : 


StringBuffer s = new StringBuffer ("hE"); 
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public class Hello ( 


public static void main Ome 
ee out. println( A zc 
A println( Nice to IT 

TI cre OTT = DAM YE eh 


对 象 s 可 调用 append 方法 退 加 一 个 字符 序列 ， 如 网 8.17 所 示 。 
s.append (" 玩 篮球 ") ; 


实体 发 生变 化 


Ox 8878A 


图 8.17 实体 可 变 


StringBuffer 类 有 三 个 构造 方法 : 

e StringBuffer(); 

e StrngBuffer(int size); 

e StrngBuffter(String s). 

使 用 第 1 个 无 参数 的 构造 方法 创建 一 个 StringBuffer 对 象 ， 那 么 分 配给 该 对 象 的 实体 的 
Won se AT LAAN 16 个 字 待 ， 当 该 对 象 的 实体 存放 的 字符 序列 的 长 度 大 于 16 时 ， 实 体 的 容 
量 目 动 地 增加 ， 以 便 存 放 所 增加 的 了 字符。StrmgBufifer 对 象 可 以 通过 length0 方 法 获取 实体 中 
和 仓 放 的 字符 序列 的 长 度 ， 通 过 capacity0 方 法 获取 当前 实体 的 实际 容量 。 

使 用 第 2 个 构造 方法 创建 一 个 StringBuffer 对 象 ， 那 么 可 以 指定 分 配给 该 对 象 的 实体 的 
Wink 5922 size 指定 的 字符 个 数 , 当 该 对 象 的 实体 存放 的 字符 序列 的 长 度 大 于 size NF 
人 符 时 ， 实 体 的 容量 目 动 地 增加 ， 以 便 存 放 所 增加 的 字符 。 

使 用 第 3 个 构造 方法 创建 一 个 StringBuffer 对 象 ， 那 么 可 以 指定 分 配给 该 对 象 的 实体 的 
T5 BAB s 的 字符 序列 的 长 度 册 加 16。 


> 8.4.2 StringBuffer 类 的 常用 方法 


@ append 方法 

StringBuffer append(String s): 将 String 对 象 s 的 字符 序列 退 加 到 当前 StringBuffer 对 象 的 
子 付 序列 中 ， 并 返回 当前 StringBuffer 对 象 的 引用 。 

StringBuffer append(int n): 将 int 型 数据 n 转化 为 Sting WA, FHE String WANE 
序列 退 加 到 当前 StringBuffer 对 象 的 字符 序列 中 ， 并 返回 当前 StringBuffer 对 象 的 引用 。 

StringBuffer append(Object o): 将 一 个 Object XJ ££ o 的 字符 序列 表示 追加 到 当前 String- 
Buffer 对 象 的 字符 序列 中 ， 并 返回 当前 StringBuffer 对 象 的 引用 。 

类 似 的 方法 还 有 StringBuffer append(long n), StringBuffer append(boolean n). StringBuffer 
append(float n), StringBuffer append(double 由 和 StringBuffer append(char n). 

@ public char charAt(int z)f8 public void setCharAt(int 2, char ch) 

char charAt(int n) 得 到 StringBuffer JAN SFP FIL n EIE. setCharAt (nt n , 
char ch) 将 当前 StringBuffer 对 象 的 字符 序列 位 置 n 处 的 字符 用 参数 ch TEGEBAT EHI On 
的 值 必须 是 非 负 的 ， 并 且 小 于 当前 对 象 实体 中 字符 序列 的 长 度 ，StringBuffer 对 象 的 字符 序列 
的 第 一 个 位 置 为 0， 第 二 个 位 置 为 1， 依次 类 推 )。 

@ StringBuffer insert(int index, String str) 

StringBuffer XJ Ae fiti H] insert HARAK str JH 4E HJ 15 FF 9485 AN BS 2 index 指定 的 位 置 ， 
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并 返回 当前 对 象 的 引用 。 

@ public StringBuffer reverse() 

StringBuffer 对 象 使 用 reverse(0 方 法 将 该 对 象 实 体 中 的 字符 友 列 翻转 ， 并 返回 当前 对 象 的 
引用 。 

@ StringBuffer delete(int startIndex, int endIndex) 

delete(int startIndex, int endIndex) 从 当前 StringBuffer 对 象 的 字符 序列 中 删除 一 个 子 字 符 
序列 ， 并 返回 当前 对 象 的 引用 。 删 除 的 子 字符 序列 由 下 标 startIndex 和 endIndex 指定 : 从 
startIndex 位 置 到 endIndex-1 位 置 处 的 字符 序列 被 删除 。deleteCharAt(int index) 方 法 删除 当前 
StringBuffer 对 象 实体 的 字符 序列 中 index 位 置 处 的 一 个 字符 。 

@ StringBuffer replace( int startIndex, int endIndex, String str) 

replace( int startIndex, int endIndex, String str) 将 当前 StringBuffer 对 象 的 字符 序列 的 一 个 
子 字符 序列 用 参数 str 指定 的 字符 序列 替换 。 被 符 换 的 子 字 BERR 
和 侍 序 列 由 下 标 startIndex 和 endIndex 指定 ， 即 从 startIndex Leneth:3 


| uo EE LEDXEGhbaA e LnorcE nop ale 
到 endIndex-1 (| 41/F Fl bte. ATVB a De 
StringBuffer 对 象 的 引用 。 e are alld} 
mE | NM mr all rigl 

下 面 的 例子 14 使 用 StringBuffer 类 的 常用 方法 , aT PE ups 
RUR 8.18 所 未 。 图 8.18 StringBuffer 类 的 常用 方法 
例子 14 

Example8 14.java 


public class Examples 14 { 
public static void main(String args[]) { 

StringBuffer str=new StringBuffer (); 
str.append("XX43f"); 
Swstem orintin( "str SF 
System.out.printin({("length:"+str.length(})}:; 
System.out.printin ("capacity:"+str.capacity(}); 
str.setCharAt (0 ,'w'); 
str.setCharAt(1 ,'e'); 
System.ouct.printin (str); 
str.insert(2. " are all"): 
System.out.printin(str); 
int index-str.indexof ("jf"); 
str.replacelindex,str.length(},”™ right"); 
System.out.println (str); 


SE: 可 以 使 用 String 类 的 构造 方法 String (StringBuffer bufferstring ) 创 建 一 个 String 对 象 。 
8.5 Date 类 与 Calendar 类 


程序 设计 中 可 能 需要 日 期 、 时 间 等 数据 ， 本 节 介 绍 java.util 包 中 的 Date 
类 和 Calendar 类 ， 二 者 的 实例 可 用 于 人 处理 和 日 期 、 时 间 相 关 的 数据 。 


OR re 
[4 $77] 


1, 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out printIn( A2 


ir cus printn( Nice to rr 


> 8.5.1 Date 类 


Q 使 用 无 参数 构造 方法 
使 用 Date 关 的 无 参数 构造 方法 创建 的 对 象 可 以 获取 本 机 的 当前 日 期 和 时 间 ， 例 如 : 


Date nowTime = new Date(); 


那么 ， 当 前 nowTime X12& HJ Sz AGA I AA AY RESCUE G1] GE nowTime 对 象 时 本 地 计算 机 
的 日 期 和 时 间 。 例 如 ， 假 设 当前 时 间 是 2016 年 10 H 01 H 14:39:22 (CST WK), IA 


System.out.println (nowTime); 


imi Zitz Sat Oct 01 14:39:22 CST 2016 (Date B'S f Object 类 的 toString 方法 ， 使 得 
System.out.println(nowTime) 不 输出 nowTime 变量 中 存放 的 对 象 的 引用 ， 而 是 输出 对 象 实体 中 
的 时 间 )。 

O 使 用 带 参 数 的 构造 方法 

计算 机 系统 将 其 自身 的 时 间 的 “公元 ”设置 在 1970 年 1 月 1 日 0 时 《格林 威 治 时 间 )， 
可 以 根据 这 个 时 间 使 用 Date 的 带 参数 的 构造 方法 Date(long time) 来 创建 一 个 Date HZ, 

Date datel-new Date(1000), 

date2-new Date(-1000); 
其 中 的 参数 取 正 数 表 示 公 元 后 的 时 间 , 取 负 数 表 示 公 元 前 的 时 间 , 例如 1000 表示 1000 zb, 
MA, datel 含有 的 日 期 、 时 间 束 是 计算 机 系统 公元 后 1 秒 时 刻 的 日 期 、 时 间 。 如 果 运 行 Java 
程序 的 本 地 时 区 是 北京 时 区 与 格林 威 治 时间 相 才 8 个 小 时 )， 那 么 上 述 datel W 1970 年 
01 月 01 H 08 FY 00 4} 01 秒 , date2 Wii 1970 Œ 01 H 01 H 07 HY 59 4 59 Fb. AJ LAY System 
类 的 静态 方法 public long currentTimeMillis() 3&1 ABE ARVIN Tal, Gn eae T Java 程序 的 本 地 
时 区 是 北京 时 区 ， 这 个 时 间 是 从 1970 年 01 H 01 H 08 点 到 目前 时 刻 所 走 过 的 坚 秒 数 〈 这 是 
一 个 不 小 的 数 )。 


> 8.5.2 Calendar 类 


Calendar 类 在 java.util 包 中 。 使 用 Calendar 类 的 static 方法 getInstanceO 可 以 初始 化 一 个 
日 历 对 象 ， 例 如 : 

Calendar calendar = Calendar.getinstance(}: 

然后 ，calendar 对 象 可 以 调用 方法 : 


public final void set(int year,int month,int date) 
public final void set(int year,int month,int date,int hour,int minute) 


public final void set(int year,int month, int date, int hour, int minute, 
int second) 
将 日 历 翻 到 任何 一 个 时 间 ， 当 参数 year 取 负 数 时 表示 公元 前 《实际 世界 中 的 公元 前 )。 
calendar 对 象 调 用 方法 public int get(int field) 可 以 获取 有 关 年 份 、 月 份 、 小 时 、 星 期 等 信 
A. BY field 的 有 效 值 由 Calendar 的 静态 常量 指定 ， 例 如 : 
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calendar.get (Calendar .MONTH) ; 


返回 一 个 整数 ， 如 果 该 整数 是 0 表示 当前 日 历 是 在 一 月 , 该 整数 是 1 表示 当前 日 历 是 在 二 月 ， 
ae Ae 又 如 : 


calendar.get(Calendar.DAY OF WEEK); 


返回 一 个 整数 ， 如 果 该 整数 是 1 表示 星期 日 ， 该 整数 是 2 表示 星期 一 ， 依 次 类 推 ， 该 整数 是 
7 表示 星期 六 。 

calendar 对 象 调 用 public long getIimeImnMillisO 可 以 返回 当前 calendar 对 象 中 时 间 的 党 各 
计时 ， 如 果 运 行 Java 程序 的 本 地 时 区 是 北京 时 区 ， 返 回 的 这 个 坚 秒 数 是 当前 calendar 对 象 中 
的 时 间 与 1970 年 01 月 01 H 08 点 的 产值 (这 是 一 个 不 小 的 数 )。 

下 面 的 例子 15 计算 了 2012-9-01 和 2016-07-01 之 间 相 隔 的 天 数 ， 运 行 效果 如 图 8.19 所 示 。 


见 在 的 时 间 是 : 2011 年 1 月 16 日 15 时 5 分 50 种 
ri Jul 01 15:05:50 CST 2018 

Esat Sep O1 15:05:50 CST 2012 

即 员 1399 天 


图 8.19 使 用 Calendar 类 


例子 15 


Example$ 15.java 


import java.util.*; 
public class Example8 15 | 
public static void main(String args[]l) I 

Calendar calendar-Calendar.getInstance(); 
calendar.setTime(new Date(i)):; 
int year = calendar.get(Calendar.YEAR), 
month = calendar -get (Calendar .MONTH)+1, 
day = calendar.gét (Calendar.DAY OF MONTH), 
hour = calendar.get (Calendar.HOUR OF DAY), 
minute = calendar.get(Calendar.MINUTE), 
second = calendar -get (Calendar. SECOND) : 
System.out.print ("HAWK lz: "); 
SuroEem ou writes year, 24 memes Ho day. Ho) 
System.out.println(" "«hour-"H|"4minute-c"7 "seconde" fh"); 
Ink y = 2012,m = 9,d = 1; 


calendar.set(y,m-1,d); // 将 日 历 翻 到 2012 年 9 月 1 日 ,注意 8 表示 9 月 
long timel = calendar.getTimeInMillis(); 

y = 2016; 

m = Je 

day k: 

calendar.set(y,m-1,d); // 将 日 历 翻 到 2016 年 7 月 1 日 

long time2 = calendar.getTimeInMillis(); 


long subDay = (time2-timel)/(1000*60*60*24); 
System.out.println(""+new Date(time2)); 
System.out.println("5"+new Date (timel)); 
System.out.println("4Hl|E"-subDay-" X"); 


198 


public class Hello ( 


public static void main (String 


("Nice to rr 


| 
[LI Dew NTT 


| : xi = Sh zm 
Il | 


TT HAT A r^ 2 LL 2022 - / 4 E g. R. 5 6 T 名 3 10 
ilr 16 输出 2022 年 6 月 的 日 历 , 如 图 8.20 所 示 。 |e 13 14 15 16 1T Ie 


19 20 21 22 23 24 25 
PIF 16 26 27 28 29 30 
Example8 16.java 18.20 dit HJ 


public class Examples 16 { 

public static void main(String args[]) { 
CalendarBean cb = new CalendarBean (); 
cb.setYear (2022); 
cb.setMonth (6); 
Sering Il a eal nr // 返 回 号 码 的 一 维 数组 
char fil (she — "BH = 
for (char c:str} 1 

Sy seme Ole -printi ery ake C}; 

} 


for(int 1=0;i1<a.length;i++) { // 输 出 数组 a 
1f (1%7==0) 
Swscem unb precipit tg" / /换行 


System.out.printf ("$4s",a[i]); 


} 
CalendarBean.java 


import java.util.Calendar; 


public class CalendarBean { 


int year-0,month-0; 
public void setYear(int year) { 
this.year-year; 
} 
public void setMonth(int month) { 
this.month=month; 
} 
public String [] getCalendar() { 
String [] a=new Strinq[42]; 
Calendar rili-Calendar.getInstance(); 
rili.set (year,month-1,1); 
int weekDay-rili.get(Calendar.DAY OF WEEK)-1; / /计算 出 1 号 的 星期 
int day-0; 
1f (month —1]| |month— 3] |[month— 5] |month-—— 7| |month--8 | |month-—-—10 | 
|month--12) 
day-31; 
1f (month--4 | | month-—-6 | |month==9]| [month--11) 
day=30; 
Tfí(month-—2] | 
if(((year$4--0)&&(year$100!-0))]|| (year%400==0) ) 


—  MÓÓÀ 


Java 2 实用 教程 @@@ 


day-29; 
ROSE 
day=28; 
} 
for(int 1=0;1<weekDay; i++) 
引 [1L1]1="” "; 
for(int i=weekDay,n=1;1<weekDay+day;1i++) { 
a[i]-String.valueOf (n) ; 
ntt; 
} 
for(int i=weekDay+day;i<a.length; i++) 
apr Tom 


ECEUCH a; 


8.6 日 期 的 格式 化 


程序 可 能 希望 按照 条 种 习惯 来 输出 时 间 , 例如 时 间 的 顺序 : 年 /月 /日 或 年 / 
月 /日 /时 /分 / 秒 。 可 以 二 接 使 用 String 类 调用 format 方法 对 日 期 进行 格式 化 。 


8.6.1 format 方法 


format 方法 : 
format (格式 化 模式 ,日 期 列表 ) 


按照 “格式 化 模式 ”返回 “日 期 列表 ”中 所 列 备 个 日 期 中 所 含 数据 (年 、 月 、 日 、 时 等 
数据 ) 的 字符 串 表 示 。 

O 格式 化 模式 

format 方法 中 的 “格式 化 模式 ”是 一 个 用 双 引 号 括 起 的 字符 序列 ， 该 字符 序列 中 的 字符 
由 时 间 格 式 符 和 普通 字符 所 构成 。 例 如 ，" 日 期 :%ty-%tm-?%otd" 中 的 %ty、%tm 和 %td 都 是 时 间 
格式 符 ， 开 始 的 两 个 汉字 (“日 ”和 “期 "”)、 冒 号 、 格 式 符 之 间 的 连接 字符 “-” 都 是 普通 字 
符 〔( 不 是 时 间 格 式 符 的 都 被 认为 是 普通 字符 ， 可 查阅 Java API 中 的 java.util.Formatter 类 ， 了 
解 时 间 格 式 符 )。 又 如 ， 格 式 符 %ty、%tm 和 %td 分 别 表 示 日 期 中 的 “年 ””“ 月 ”和 “日 ”， 
%tF 相当 于 用 %tY-%tm-%td 同时 格式 化 一 个 时 间 。format 方法 返回 的 String 对 象 中 的 字符 序 
列 就 是 “格式 化 模式 ”中 的 时 间 格 式 符 被 替换 为 它 得 到 的 格式 化 结果 后 的 字符 序列 。 例 如 ， 
假设 当前 时 间 是 2016/10/01， 那 么 对 于 


Date nowTime = new Date(); 
String sl — String.format ("Sty 年 Stm H Std H ", nowTime,nowTime,nowTime); 
String s2 - String.format ("StF",nowTime); 


String XH sl 的 字符 友 列 就 是 "2016 年 10 月 01 H", s2 的 字符 序列 就 是 "2016-10-01] "。%tY 
对 nowTime 的 格式 化 的 结果 是 2016, %tm 对 nowTime 的 格式 化 的 结果 是 10,%td 对 nowTime 
的 格式 化 的 结果 是 01。 
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public class Hello { 


public static void main (String 
a out. printlIn A zu 
> primam Nice to rr 
"CIOn ct mou ST ich 


e 日 期 列表 

format 方法 中 的 “日 期 列表 ”可 以 是 用 逗号 分 隅 的 Calendar 对 象 或 Date 对 象 。 要 保证 
format 方法 “格式 化 模式 ”中 的 格式 全 的 个 数 与 “日 期 列表 ”中 列 出 的 日 期 个 数 相同 。format 
方法 默认 按 从 左 到 右 的 顺序 使 用 “格式 化 模式 ”中 的 格式 付 来 格式 “日 期 列表 ”中 对 应 的 日 
期 ， 而 “格式 化 模式 ”中 的 普通 字 从 保留 原样 。 

© 格式 化 同一 日 期 

名 户 用 几 个 格式 付 写 格式 “日 期 列表 ”中 的 同一 个 日 期 ， 可 以 在 “格式 化 模式 ”中 使 用 
“<” 例如 "%tY-%<tm-%<td" 中 的 三 个 格式 从 将 格式 化 同一 日 期 即 含 有 “<” 的 格式 从 和 它 
前 面 的 格式 符 格 式 同 一 个 日 期 ， 例 如 《假设 当前 机 堪 时 间 是 2016 年 10 月 1 日 ): 

String strl = String.format ("$tY 49$«tm H$«td H",nowTime) ; 

String Str2 = Surang format,” 36Y se bm- <td", nmowT me) 


那么 %<tm 和 %<td 都 格式 化 nowTime， 因 此 String XJ £& str] 和 str2 的 字符 序列 分 别 是 

"2016 年 10 H 01 H" 
和 

"2016-10-01" 

以 下 是 常用 的 日 期 格式 符 及 作用 。 

%tY 将 日 期 中 的 “年 ”格式 化 为 4 位 形式 ， 例 如 1999, 2002. 

%ty 将 日 期 中 的 “年 ”格式 化 为 2 位 形式 (市 前 导 零 )， 例 如 99，02。 

%tm 将 日 期 中 的 “月 ”格式 化 为 2 fest Cine), Bl 01 一 13， 其 中 "01" 是 一 年 中 
的 第 一 个 月 ("13" 是 支持 农历 所 需 的 一 个 特殊 值 )。 

%tp 将 日 期 中 的 “日 ”格式 化 为 当前 环境 下 上 午 或 下 午 的 表示 格式 , 例如 (US 环境 ) "am" 


或 "pm"。 

%td 将 日 期 中 的 “日 ”格式 化 为 当前 月 中 的 天 《〈 融 前 导 零 )， 即 01 一 31， 其 中 "01" 是 一 
个 月 的 第 一 天 。 

"et 将 日 期 中 的 “日 ”格式 化 为 当年 的 天 数 ( 带 前 导 零 )， 即 001 一 365，001 对 应 于 一 年 
中 的 第 一 天 。 

AB 将 日 期 中 的 “月 ”格式 化 为 当前 环境 下 的 月 份 全 称 ， 例 如 (US HEE) "January" 和 
"February". 


vetb 将 日 期 中 的 “月 ”格式 化 为 当前 环境 下 的 月 份 简 称 ， 例 如 〈US 环境 ) "Jan" 和 "Feb"。 
%tA 将 日 期 中 的 “日 ”格式 化 为 当前 环境 下 的 星期 几 的 全 称 , 例如 "Sunday" 和 "Monday"。 
veta 将 日 期 中 的 “日 ”格式 化 为 当前 环境 下 的 星期 几 的 简称 ， 例 如 "Sun" 和 "Mon'"。 

AH 将 日 期 中 的 “时 ”格式 化 为 2 位 形式 (市 前 导 零 ，24 小 时 制 )， 即 00—23 C00 对 


应 午夜 )。 
Yotl 将 日 期 中 的 “时 ”格式 化 为 2 位 形式 〈 带 前 导 去 ，12 小 时 制 )， 即 01 一 12 (01 对 应 
于 上 午 或 下 午 的 一 点 钟 )。 


AM 将 日 期 中 的 “分 ”格式 化 为 2 位 形式 〈 带 前 导 零 )， 即 00—60 (60 ESCHER AT 
需 的 一 个 特殊 值 )。 

AtS 将 日 期 中 的 “ 秒 ” 格 式 化 为 2 位 形式 〈 市 六 导 零 )， 即 00 一 60。 

%tL 将 日 期 中 秒 的 “毫秒 ”格式 化 为 3 位 形式 〈 带 前 导 零 )， 即 000—999, 


— err 


Java 2 xm ooo 


AN Tg H HI PHY “whe” BA 9 MBS Carn), Bi 000000000 ~ 
999999999 。 

%tz 将 日 期 与 GMT CRP IRIN TA) 的 偶 移 量 格式 化 为 4 位 形式 ， 例 如 +0800，-0600。 

%tZ 将 日 期 所 在 时 区 的 名 称 格 却 化 为 标准 缩写 ， 例 如 CST. 

为 外 ， 还 有 一 些 代 表 几 个 日 期 格式 符 组 合 在 一 起 的 日 期 格式 符 。 

AR 等 价 于 %tH:%tM。 

WT 等 价 于 %tH:%tM:%S。 

%tr 等 价 于 %tI:%tM:%tS%Tp 《上午 或 下 午 标记 %Tp 的 位 置 可 能 与 地 区 有 关 )。 

%tD 等 价 于 %tm/%td/%ty。 

%tF 等 价 于 "%tY-%tm-%td"。 

%tc 等 价 于 "9%ota %tb %td %tT 9otZ %tY"， 例 如 "星期 四 二 月 10 17:50:07 CST 2011". 
> 8.6.2 不 同 区 域 的 星期 格式 

不 同 国家 的 星期 的 简称 或 全 称 有 很 大 的 区 别 , 例如 , 美国 用 Thu 简称 星期 四 , 日 本 用 “ 木 ” 
简称 星期 四 ， 意 大 利用 gio 简称 星期 四 等 。 如 果 想 用 特定 地 区 的 星期 格式 来 表示 日 期 中 的 星 
期 ， 可 以 用 format 的 重 载 方法 : 

format (Locale locale ,格式 化 模式 ,日 期 列表 ) ; 

其 中 的 参数 locale 是 一 个 Locale 关 的 实例 ， 用 于 表示 地 域 。 

Locale 类 的 static #4 Œ Abe Locale 对 象 ， 其 中 US 是 用 于 表示 美国 的 static He. ED 
A Ali Java API 或 反 编 详 Locale 类 (javap javautilLocale.class)， 了 解 表示 不 同 国 家 的 静态 
第 量 。 例 如 ， 假 设 当前 时 间 是 2016-10-01， 对 于 


String s = String. formal {Locale.us, "Sta(S«tF) ", new Date()); 


那么 String 对 象 s 的 字符 序列 是 " Sat(2016-10-01)". 
String s = String.format (Locale.JAPAN, "StA(%<tF)",new Date()); 
ALA String WR s WA EHE ze" ERE H (2016-10-01)". 


注 : 如 果 format 方法 不 使 用 locale 参数 格式 化 日 期 ， 当 前 应 用 程序 所 在 系统 的 地 区 设 
置 是 中 国 ， 那 么 相当 于 locale 参数 取 Locale.CHINA. 


8.7 Math 类 、BigInteger 类 和 Random 类 


> 8.7.1 Math 类 


在 编号 程序 时 ， 可 能 需要 计算 一 个 数 的 平方 根 、 绝 对 值 或 获取 一 个 随机 
数 等 。java.lang 包 中 的 Math 类 包含 许多 用 来 进行 科学 计算 的 static 方法 ， 这 
些 方法 可 以 直接 通过 类 名 调用 。 男 外 ，Math 类 还 有 两 个 static 常量: E F PI, 
二 者 的 值 分 别 是 2.7182828284590452354 和 3.14159265358979323846. 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


d tit out.println( 大 家 
实用 头 printinC Nice to IT 
= 人 Ne 


以 下 是 Math 类 的 弟 用 方法 。 

e public static long abs(double a): 返回 a 的 绝对 值 。 

e public static double max(double a,double b): RIE] a, b 的 最 大 值 。 

e public static double min(double a,double b): 返回 a. b 的 最 小 值 。 

e public static double random(): 产生 一 个 0 一 1 之 同 的 随机 数 ( 不 包括 0 和 1). 

e public static double pow(double a,double b): 返回 a If] b FE. 

e public static double sqrt(double a): 返回 a 的 平方 根 。 

e public static double log(double a): 返回 a 的 对 数 。 

e public static double sin(double a): 返回 a 的 正弦 值 。 

e public static double asin(double a): 返回 a I] c IESZ TH - 

e public static double ceil(double a): 返回 大 于 a 的 最 小 整数 ， 并 将 该 整数 转化 为 double 
型 数据 (方法 的 名 字 cell 是 天 化 板 的 意思 , 很 形象 )。 例 如 , Math.ceil(15.2) 的 值 是 16.0. 

e public static double floor(double a): 返回 小 于 a 的 最 大 整数 ， 并 将 该 整数 转化 为 double 
型 数据 。 例 如 ，Math.floor(15.2) 的 值 是 15.0，Math.floor(-15.2) 的 值 是 -16.0。 

e public static long round(double a): 返回 值 是 (long)Math.floor(a+0.5)); BU Atta a 的 “四 
舍 五 入 ”后 的 值 。 一 个 比较 通俗 好 记 的 办 法 是 : WR a 是 非 负 数 ，round 方法 返回 a 
HU AAR 〈 小 数 大 于 等 于 0.$ 入 ， 小 于 0.5 舍 )， 如 果 a ERA, round 7j 
法 返回 a 的 绝对 值 的 四 售 五 人 后 的 整数 取 负 ,但 注意 ， 小 数 大 于 0.5 A, 小 于 每 于 0.5 
舍 ， 例 如 ，Math.round(-15.501) 的 值 是 -16，Math.round(-15.50) 的 值 是 -15。 


> 8.7.2 BigInteger ¥ 


程序 如 果 需 要 处 理 特别 大 的 整数 ,就 可 以 用 java.math 包 中 的 BigInteger 类 的 对 象 。 可 以 
使 用 构造 方法 public BigInteger(String val) 构 造 一 个 十 进 制 的 BigInteger 对 象 。 该 构造 方法 可 
以 发 生 NumberFormatException 异常 ,也 就 是 说 , KARAS val POR GASES SMS 
RE NumberFormatException 47:73. LA FÆ BigInteger ŽW HHI. 

e public BigInteger add(BigInteger val): 返回 当前 对 象 与 val 的 和 。 

e public BigInteger subtract(BigInteger val): 返回 当前 对 象 与 val NZ. 

e public BigInteger multiply(BigInteger val): 返回 当前 对 象 与 val 的 积 。 

e public BigInteger divide(BigInteger val): 返回 当前 对 象 与 val 的 商 。 

e public BigInteger remainder(BigInteger val): 返回 当前 对 象 与 val 的 余 。 

e public int compareTo(BigInteger val): 返回 当前 对 象 与 val 的 比较 结果 , 返回 值 是 1. —1 

或 0， 分 别 表示 当前 对 象 大 于 、 小 于 或 等 于 val. 
e public BigInteger abs(): 返回 当前 整数 对 象 的 绝对 值 。 
e public BigInteger pow(int a): RHS R a R 


.0 的 平方 根 :2. 23606797749979 

T. | 大 于 等 于 5. 200000 的 最 小 整数 6 
e public String toString(): 返回 当前 对 和 象 十 进 制 的 字 | 本 于 等 于 -5.200000 的 最 大 整数 -6 
符 串 表示 。 +12. 510000 四 舍 五 入 的 整数 :13 


,|-12. 500000 EE :12 
+ public String toString(int p): 返回 当前 对 象 p 进 制 Keo 


II REI AER. WR = 121932631112635269 
下 面 的 例子 17 使 用 Math 类 和 BigInteger Z5, 运行 效 
果 如 图 8.21 所 示 。 


图 8.21 Math 类 与 BigInteger 类 
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例子 17 


Example8 17.java 


import java.math.*; 
public class Examples 17 { 
public static void main(String args[]) { 
doule a 3. 
double st = Math.sqrt (a); 
System.out.println(at"W PAK: "+st); 
System.out.printf ("ATF Ter Hk) BRSd\n",5.2, 
(rnt)Makb-certt5-7])- 
System.out.printf (hF FT r HRABRSd\n", 5-2, 
(1nt) MaEh-floor(-5.2)); 
System.out.printf ("Sf W€ RAW BR: Sd\n",12.9,Math.round(12.9)); 
System.out.printf ("sf WE RAW BR: $d\n",-12.6,Math. round (-12.6)); 
BigInteger result = new BigInteger ("0"), 
one = new BigInteger ("123456789"), 
two = new BigInteger ("987654321"); 
result = one.add (two); 
System.out.println("f:"4result); 
result-one.multiply (two) ; 
System.out.println("#i:"+result) ; 


} 
> 8.7.3 Random 类 


尽管 可 以 使 用 Math 类 调用 static 方法 randomg0 返 回 一 个 0 一 1 之 同 的 随机 数 (包括 0.0 但 
不 包括 1.0)， 即 随机 数 取 值 范围 是 [0.0,1.0) 的 左 闭 右 开 区 间 ， 例 如 ， 下 列 代码 得 到 1 一 100 之 
同 的 一 个 随机 整数 (包括 1 和 1000: 

(int) (Math.random()*100)+1; 
但 是 ，Java 提供 了 更 为 灵活 的 用 于 获得 随机 数 的 Random 类 〈 该 类 在 java.util 包 中 )。 

使 用 Random 类 的 如 下 构造 方法 


public Random(); 


public Random(long seed); 


创建 Random XJ 2&, 其 中 这 一 个 构造 方法 使 用 当前 机 费时 间作 为 种 子 创建 一 个 Random 对 象 ， 
第 二 个 构造 方法 使 用 参数 seed 指定 的 种 子 创建 一 个 Random 对 象 。 人 们 习惯 地 将 Random 对 
象 称 为 随机 数 生成 器 。 例 如 ， 下 列 随机 数 生 成 器 random Hil] NPE ALN nextmt0 方 法 返回 一 
个 随机 整数 : 

Random random-new Random(); 

random.nextInt (); 


如 果 想 让 随机 数 生 成 器 random 返回 一 个 O~n 之 间 (包括 0， 但 不 包括 n) 的 随机 数 ， 
可 以 让 random 调用 带 参 数 的 nextInt(int m) 方 法 (参数 m 必须 取 正 整数 值 )， 例 如 : 


random.nextInt (100); 
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public class Hello ( 


imas ee 


« A Ene out. printlIn A z«8 


i bp Au! 


返回 0 一 99 之 间 的 某 个 整数 (包括 0， 不 包括 100)， 即 返回 的 整数 在 [0.99] 区 间 内 。 
random 调用 public double nextDoubleO 返 回 一 个 0.0— 1.0 之 间 的 随机 数 ， 包 括 0.0， 但 不 


包括 1.0， 即 返回 的 随机 数 在 [0, 1.0) 区 间 内 。 
如 果 程 序 需 要 随机 得 到 true 和 false 两 个 表示 真 和 假 的 boolean f, Ay LAL random 调用 


nextBoolean() 方 法 ， 例 如 : 


random.nextBoolean(); 
返回 一 个 随机 boolean 值 。 
注 : 需要 注意 的 是 ， 对 于 具有 相同 种 子 的 两 个 Random 对 象 ， 二 者 依次 调用 nextInt() 
方法 获取 的 随机 数 序 列 是 相同 的 。 


下 面 的 例子 18 演示 从 1 一 100 之 间 随 机 得 到 6 个 不 同 的 数 。 
例子 18 


上 Lxample8 1$.java 


public class Examples 18 { 
public static void main(String args[]) { 
int [] a =GetRandomNumber.getRandomNumber (100, 6) ; 
Svsbem-oub.prrintln(java-ubErt.Arrays-bEosSbring(a]) y; 


} 


GetRandomNumber 


import java.util.*; 
public class GetRandomNumber { 
public static int [] getRandomNumber (int max,int amount) { 
// 1 至 max 之 间 的 amount 个 不 同 随机 整数 (包括 1 和 max ) 
int [] randomNumber = new int[amount]; 
int index -0; 
randomNumber[O0]-^ -1; 
Random random - new Random(); 
while (index<amount) { 
int number = random.nextInt (max) +1; 
boolean isInArrays=false; 
for(int m:randomNumber) {//m 依 次 取 数 组 randomNumber 元 素 的 值 ( 见 3.7 节 ) 
if(m == number) 
isInArrays-true; //number 在 数组 里 了 
} 
if (isInArrays==false) { 
// 如 果 number 不 在 数组 randomNumber ¥: 
randomNumber[index] = number; 
index++; 
} 
} 
return randomNumber; 
} 
} 


err 
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8.8 数字 格式 化 


程序 有 时 候 需 要 对 数字 进行 格式 化 。 所 谓 数字 格式 化 , 就 是 按照 指定 格式 
得 到 一 个 字符 序列 。 例 如 ， 希 望 3.141592 最 多 保留 2 位 小 数 ， 那 么 得 到 的 格 
式 化 字符 序列 应 当 是 "3.14";， 希望 整数 1234789 按 “ 千 ”分 组 ， 那 么 得 到 的 格 
式 化 字符 序列 应 当 是 "1.234.789"; 数字 59.88887 的 小 数 保留 3 位 小 数 , 整数 部 
分 至 少 要 显示 3 位 ， 那 么 得 到 的 格式 化 字符 序列 应 当 是 "059.889"。 


> 8.8.1 format 方法 


程序 可 以 使 用 String 类 调用 format 方法 对 数字 进行 格式 化 。 

O 格式 化 模式 

format( 格 式 化 模式 ,日 期 列表 ) 方 法 中 的 “格式 化 模式 ”是 一 个 用 双 引 号 插 起 的 字符 序列 ， 
该 字符 序列 中 的 字符 由 格式 从 和 普通 字符 所 构成 。 例 如 ,，" 输 出 结果 %d,%f,%qd" 中 的 %d 和 %f 
是 格式 符号 ， 开 始 的 4 个 汉字 、 中 间 的 两 个 喜与 是 普通 字符 〈 不 是 格式 符 的 都 被 认为 是 普通 
FIT, ENLA AR Java API 中 的 java.util.Formatter 类 ， 了 解 更 多 的 格式 符 )。format 方法 返 
回 的 String 对 和 象 中 的 字符 序列 束 是 “格式 化 模式 ”中 的 格式 从 被 督 换 为 它 得 到 的 格式 化 结果 
后 的 字符 序列 。 例 如 ; 

string s String-formt"s 2f" .3.141592): 
那么 String 对 象 s 的 字符 序列 就 是 "3.14"(%.2f 对 3.141592 格式 化 的 结果 是 3.14)。 

O 值 列表 

format 方法 中 的 “ 值 列 表 ” 是 用 未 号 分 隅 的 变量 、 和 音量 或 表达 去 。 要 保证 format 方法 “ 格 
式 化 模式 ”中 的 格式 符 的 个 数 与 “ 值 列 表 ” 中 列 出 的 值 的 个 数 相同 。 例 如 : 


String s=String. format ("9d 元 多 0 .3f 公斤 $d xS 888, 399. TT 7666, 1475); 


IA, s WEAE"888 元 999.778 公斤 123 8", 

@ 格式 化 顺序 

format 方法 默认 按 从 堪 到 右 的 顺序 使 用 “格式 化 模式 ”中 的 格式 符 来 格式 化 “ 值 列表 ” 
中 对 应 的 值 ， 而 “格式 化 模式 ”中 的 普通 字符 保留 原样 。 例 如 ， 假 设 int 型 变量 x 和 double 
型 变量 yy 的 值 分 别 是 888 和 3.1415926， 那 么 对 于 

String s = String.format("MAM@: $d,$.3f,$d",x,y,100); 

字符 串 s 就 是 

从 左 向 右 : 888,3.142,100 

如 果 不 希 望 使 用 默认 的 顺序 (从 左 同 右 〉 进行 格式 化 ， 可 以 在 格式 符 前 面 添加 索引 符号 
index$， 例 如 ，1$ 表 示 “ 值 列表 ”中 的 第 1 个 ，2$ 表 示 “ 值 列表 ”中 的 第 2 个 ， 对 于 


String s=String.format ("Az MAMA: $2$.3f,93$d,$1S$d",x, yr 100}); 


SREB s 就 是 


不 是 从 左 向 右 : 3.142,100,888 


206 


public class Hello ( 
public static void main (String 
NUES out. printin A zd 
«t println("Nice to m 

PASK) Sth = new ti 


NM: 如 果 准 备 在 “格式 化 模式 ”中 包含 首 通 的 %， 在 编写 代码 时 需要 连续 输入 两 
个 %， 例 如 : 


String s-String.format ("$d$$",89); 


FEB s 是 "8996"。 


> 8.8.2 ”格式 化 整数 

@ %d、%o、%X 和 %X 

%d, %0, %x 和 %X 格式 付 可 格式 化 byte, Byte, short, Short, int, Integer, long 和 Long 
型 数据 ， 详 细 说 明 如 下 。 

%d: 将 值 格式 化 为 十 进 制 整数 。 

%0: 将 值 格式 化 为 八进制 整数 。 

Vox: 将 值 格 式 化 为 小 写 的 十 六 进 制 整数 ， 例 如 abc58. 

%X: 将 值 格 式 化 为 大 与 的 十 六 进 制 整数 ， 例 如 ABCSS. 

例如 ， 对 于 

String 5  String-lormal{"4d, 40, ax, ok 103576, 7035/6; 1703576, 703576); 
字符 串 s 就 是 

703576, 2536130, abc58, ABC58 

o 修饰 符 

As EE EE “+”: 格式 化 正 整数 时 , 强制 添加 上 正 号 , 例如 , %+d 将 123 格式 化 为 "+123"。 

WSBT T. CU: 格式 化 整数 时 ， 按 “ 千 ” 分 组 ， 例 如 ， 对 于 


String s-String.format ("接生 分 组 :$$,d. 按 和 干 分 组 带 正 号 $+,d",1235678, 9876) ; 


FATA s oe 
按 千 分 组 :1,235, 678 . 按 千 分 组 带 正 号 +9, 876 
© 数据 的 宽度 
PTA a REE, Wæ format 方法 返回 的 字符 串 的 长 上 度 。 规 定数 据 宽度 的 一 般 格式 为 : 
"%md"， 其 效果 是 在 数字 的 左面 增加 空格 ; 或 "%-md"， 其 效果 是 在 数字 的 右面 增加 空格 ， 例 
如 ， 将 数字 59 格式 化 为 宽度 为 8 的 字符 串 : 
String s-sbring.tormat ("58d", 59) ; 
FAT s oe" 59", WKE (slengthQ) 为 8， 即 s 在 39 左面 添加 了 6 个 空格 字符 。 
对 于 
String S=String. formate sock 29); 
PREHR s ME" "， 其 长 度 (slength0) 为 8， 即 s 在 59 右面 添加 了 6 个 空格 字符 。 
对 于 


String s-5Ering.format ("*55d$5d98d",59, 60, 90) ; 


— e 
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字符 串 s 就 是 " 59 60 90"(& REA 18). 
ME: 如 果实 际 数字 的 宽度 大 于 格式 中 指定 的 宽度 ， 就 按 数 字 的 实际 宽度 进行 格式 化 。 


可 以 在 宽度 的 前 面 增加 前 级 0， 表 示 用 数字 0 (不 用 空格 ) 来 填充 宽度 左面 的 富余 部 分 ， 
例如 : 

String s=String.format ("$08d",12); 
字符 串 s 就 是 "00000012"， 其 长 度 (s.length()) 为 8， 即 s 在 12 的 左面 添加 了 6 个 数字 0。 
> 8.8.3 ”格式 化 浮 点 数 

@ float, Float, double 和 Double 

Yt. Ye (WE), 96g (%G) Fil%a (%A) 格式 从 可 格式 化 float, Float, double 和 Double, 
详细 说 明 如 下 : 

vof: 将 值 格 式 化 为 十 进 制 浮 点 数 ， 小 数 保留 6 位 。 

%e (%E): 将 值 格式 化 为 科学 记 数 法 的 十 进 制 的 浮 点 数 〈%E 在 格式 化 时 将 其 中 的 指数 
付 写 大 写 ， 例 如 5E10)。 

例如 ， 对 于 

string s ~ SEring horney ak) co. 1357998. hood oes), 
PHR s 就 是 

13579.980000,1.357998e+04 

@ 修饰 符 

加 号 修饰 待 “+?”: 格式 化 正 数 时 ， 强 制 添加 上 正 号 例如，%+f 将 123.78 格式 化 为 
"4123.78", %+tE 将 123.78 格式 化 为 "+1.2378E+2"。 

逗号 修饰 符 “,，”: 格式 化 浮 点 数 时 ， 将 整数 部 分 按 “ 千 ”分 组 ， 例 如 ， 对 于 

String s=String.format (" 整 数 部 分 按 千 分 组 : $+,£",1235678.9876); 
GAB s 就 是 

整数 部 分 按 千 分 组 :+1,235 678 .987600 

e 限制 小 数位 数 与 数据 的 “宽度 ” 

“%.nf” 可 以 限制 小 数 的 位 数 ， 其 中 的 n 是 保留 的 小 数位 数 ， 例 如 %.3f 将 6.1256 格式 化 
A"6.126" RE 3 位 小 数 )。 

规定 宽度 的 一 般 格 式 为 : "%mf'， 在 数字 的 左面 增加 空格 ; 或"%-md"， 在 数字 的 右面 增 
加 空格 。 例 如 ， 将 数字 59.88 格式 化 为 宽度 为 11 的 字符 串 : 

String s=String.format ("%11f",59.88); 
字符 串 s 就 是 " 59.880000", HKE Cs.length0) Æ 11, Bl s Æ 59.880000 左面 添加 了 两 个 
空格 字符 。 对 于 
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public class Hello ( 
public static void main (String 


NE out.printin 六 家 


tir zt 5 printin( Nice to rr 


String s String: lormat ("s lilt" 50:88] 


String 对 象 s WH AEP "59.880000 ", WK Cs.length() 为 11， 即 在 59.880000 右面 
添加 了 两 个 空格 字符 。 
在 指定 宽度 的 同时 也 可 以 限制 小 数位 数 〈%m.nf)， 对 于 


String. 5-Sbtring-format(79511:2rÉ"7.59:-988); 


String XJ Z s WAP APA E" 59.88", Hllfr 59.88 左面 添加 了 6 个 空格 字符 。 
可 以 在 宽度 的 前 面 增加 前 级 0， 表 示 用 数字 0 (不 用 空格 ) 来 填充 宽度 左面 的 富余 部 分 ， 
例如 : 


String s=String.format ("%011f",59.88); 


String 对 象 s WAT F I wt E"0059.880000", HKE Cs.length0) A 11, BYE 59.880000 的 左 
面 添加 了 2 个 数字 0。 


注 : 如 果实 际 数字 的 昭 度 大 于 格式 中 指定 的 贷 度 ， 就 按 数 字 的 实际 蜗 度 进行 格式 化 。 


下 面 的 例子 19 格式 化 数学 ， 运 行 效 果 如 图 8.22 Ara. p 
整数 12356769 按 千 分 姐 带 正 号 ): 
+12, 356, 789 
AF 19 98765.6759 格 式 化 尘 整 数 T 位 ， 小 数 3 位 : 
0098765. 679 
Example 19.java 
图 8.22 格式 化 数字 


import java.text.*; 
public class Examples 19 { 
public static void main(String args[]) { 

int n= 12356789; 
System.out.println ("EX "n" T OA (WIES) ="); 
Sirsngos-otecHg- Formab (7s, +d" n]; 
System.out.prinklE!n (3) ; 
double number = 98765.0789; 
System.out.println (number+" 格 式 化 为 整数 7 了 位, 小数 3 位 :"):; 
Ss=String. format ("*&011.3f",number); 
System.out.printin (s); 


8.9 Class 类 与 Console 类 


> 8.9.1 Class 类 


Class 十 java.lang TIR 该 类 的 实例 可 以 帮助 程序 创建 其 他 类 的 实例 。 创 建 对 象 最 
党 用 的 方式 就 是 使 用 new 运算 符 和 类 的 构造 方法 ， 实 际 上 也 可 以 使 用 Class 对 象 得 到 茶 个 类 
的 实例 。 步 又 如 下 : 

@ 使 用 Class 的 类 方法 得 到 一 个 和 某 类 (参数 className 指定 的 类 ) 相关 的 Class 
对 象 : 


— A 
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public static Class forName(String className) throws ClassNotFoundException 


上 述 方法 返回 一 个 和 参数 className 指定 的 类 相关 的 Class 对 象 。 如 果 类 在 某 个 包 中 ， 
className 必须 市 有 包 名 ， 例 如 ，className='"java.utilDate" , 
Q 步骤 1 中 获得 的 Class 对 象 调用 


public Object newInstance() throws InstantiationException, 
IllegalAccessException 


JT YEH AY ELE BI—‘ className 关 的 对 象 。 

要 特别 注意 的 是 : 使 用 Class 对 象 调用 newJInstanceO 实 例 化 一 个 className 类 的 对 象 时 ， 
className 类 必须 有 无 参数 的 构造 方法 。 

在 下 面 的 例子 20 中 ,使 用 Class 对 象 得 到 一 个 Rect 类 以 及 java.util 包 中 Date 类 的 对 象 ， 
运行 效果 如 图 8.23 所 示 。 


例子 20 “ect 的 面积 20000.0 
016-10-02 09:15:53 星期 日 
Example$ 20.java 
import java.util.Date; 图 8.23 用 Class 实例 化 对 象 
class Rect f{ 
double width, height, area; 


public double getArea() { 
area = height*width; 


return ares: 


} 
public class Examples 20 { 
public static void main(String args[]) { 
try{ Class cs = Class.forName( ReCL ) > 
Rect rect = (Rect)cs.newInstiance():; 
rect.width - 100; 
rece -hewnhb = 200; 
System.out.println ("rect Hjifi"-rect.getArea()); 
cs = Class.forName ("java.util.Date"); 
Date date = (Date)cs.newInstance(); 
System.out.printin (String.format ("%$tF $<tT $<tA",date))}); 
} 
catch (Exception e) { 


System.out.printin(e.toString()); 


注 : 在 后 面 学 习 数 据 库 时 ， 经 常 需要 使 用 Class 类 加 载 数据 库 驱 动 相关 的 类 ， 纯 Java 
数据 库 驱 动 都 是 一 个 Java 类 ， 例 如 “Class.forName("org.apache.derby.jdbc.Embedded 
Driver"):”， 其 中 EmbeddedDriver 是 类 ，org.apache.derbyjdbc 是 其 包 名 。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


MEUS out. printin A28 


zw println("Nice to rr 


> 8.9.2 Console 类 


如 果 希 望 在 键盘 输入 一 行文 本 ， 但 不 想 让 该 文本 回 显 ， 即 不 在 命令 行 显示 ， 那 么 就 需要 
使 用 java.io 包 中 的 Console 类 的 对 象 来 完成 。 首 先 使 用 System 类 调用 console0 方 法 返回 


Console 类 的 一 个 对 象 ， 例 如 cons: 

Console cons = syscem-console(),; 
然后 ，cons 调用 readPassword() 7; Wisc JE RE ESTE] T AT OLAS, HARSA char 
数组 返回 : 


Charl] passwd = cons.readPassword(}s 


在 下 面 的 例子 21 中 ， 模 拟 用 户 输入 的 密码 ， 如 果 输入 正确 Clove this game), KA, F 
序 让 用 户 看 到 “你 好 ， 欢 迎 你 !”。 程 序 允许 用 户 两 次 输入 的 密码 不 正确 ， 一 旦 超过 两 次 ， 程 
序 将 立刻 退出 。 


例子 21 


Example8_21.java 


import java.io.Console; 
public class Examples 21 { 
public static void main(String args[]) { 
boolean success=false; 
inb count-D; 
Console cons; 
char[] passwd; 
pons = Sysbem. Console: 
while(true) { 
System.out.print ("MA 4b :"); 
passwd-cons.readPassword():; 
count-d-; 
String password-new String (passwd); 
if (password.equals("I love this game")) { 
success-true; 
System.out.println ("$$ "«counte" JA 5 4 iE 1") ; 
break; 
} 
else { 
System.out.printin ("€ "count" X 5E ay "+password+ "不 正确 ") ; 
} 
rzilcount--3) 1 
System.out .println(n 您 "tcount+n 次 输入 的 密码 都 不 正确 ") ; 
System.exit (0); 


} 


if(success) { 
Systemioutsprintinl 一 你 地 欢迎 你 全 入 
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8.10 Pattern 类 与 Matcher 类 


zs 模式 匹配 就 是 检索 和 指定 模式 匹配 的 字符 序列 。Java 提供 了 专门 用 来 进行 
微 课 视频 模式 死 配 的 Pattern 类 和 Matcher 类 ， 这 些 类 在 java.utilregex 包 中 。 
以 下 结合 具体 问题 来 讲解 使 用 Pattem 类 和 Matcher 类 的 步 又 。 假 设 有 字符 串 : 


String input = "hello,good morning,this is a qood idea"; 


我 们 想 知 道 input 的 字符 序列 从 哪个 位 置 开 始 至 哪个 位 置 结束 曾 出 现 了 字符 序列 good, (FE 
Pattern 类 和 Matcher 类 的 步骤 如 下 。 

@ 建立 Pattern 对 象 

使 用 正则 表达 式 regex 作 人 参数 得 到 一 个 称 为 模式 的 Pattern 类 的 实例 pattern. 


Pattern pattern - Pattern.compile (regex); 


例如 : 

String regex = "good"; 

pattern - Pattern.compile (regex); 

Pattern 类 也 可 以 调用 类 方法 compile(String regex, int flags) 返 回 一 个 Pattern A, BR 
flags 可 以 取 下 列 有 效 值 : 

Pattern.CASE INSENSITIVE 

Pattern.MULIILINE 

Pattern.DOTALL 

Pattern.UNICODE CASE 

Pattern. CANON EQ 

fj, flags 取 值 Pattern .CASE INSENSITIVE， 模 式 匹 配 时 将 忽略 大 小 写 。 

© 得 到 Matcher 对 象 

得 到 可 以 检索 String 对 象 input 的 Matcher 类 的 实例 matcher 〈 称 为 匹配 对 和 象 )。 


Matcher matcher = pattern.matcher (input); 


模式 对 象 pattern 调用 matcher(CharSequence input) 方 法 返回 一 个 Matcher 对 象 matcher, 
称 为 下 配对 象 ， 参 数 input 用 于 给 出 matcher 要 检索 的 String 对 象 。 

经 过 如 上 两 个 步骤 后 ， 匹 配对 象 matcher 就 可 以 调用 各 种 方法 检索 input， 例 如 ，matcher 
依次 调用 boolean find0 方 法 可 以 检索 input 的 字符 序列 中 和 regex (前 面 我 们 已 设 regex= 
"good") 匹配 的 子 季 从 序列 ， 例 如 ， 肯 次 调用 find0 方 法 将 检索 到 input 中 的 第 一 个 子 字 人 符 序 
列 good, BH matcher.findO 检 索 到 第 一 个 good 并 返回 tue， 这 时 matcher.start0 返 回 的 值 古 6 
(第 一 个 字符 序列 good 的 开始 位 置 )，matcherend0 返 回 的 值 是 10 (第 一 个 字符 序列 good 的 
结束 位 置 )，matcher.group0 返 回 good， 即 返回 检索 到 的 字符 串 。 

Matcher 对 象 matcher 可 以 使 用 下 列 方法 寻找 Sting WZ input 的 字符 序列 中 是 否 有 和 模 
XX regex 此 配 的 子 序列 〈regex 是 创建 模式 对 象 patterm 时 使 用 的 正则 表达 式 )。 

e public boolean find(): 寻找 input FI regex VEC FP —- T Fr, 如果 成 功 该 方法 返回 true, 

人 否则 返回 false. matcher 首次 调用 该 方法 时 ， 寻 找 input 中 第 1 个 和 regex REII T FE 
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public class Hello ( 
7 public static void main (String 
4 


uc out.println( A25 


zr. i println( Nice tO IT 


列 ， 如 果 findOiK |] true, matcher 再 调用 find DERF, EM E-— XU BOB X a UJ 
的 子 序 列 后 开始 寻找 下 一 个 匹配 模式 的 子 字符 序列 。 夯 外 ， 当 find0 方 法 返回 true 时 ， 
matcher 可 以 调用 startO 方 法 和 end()77 E BU VR UU BO EXT HP 7E input 中 的 开始 位 置 
和 结束 位 置 。 当 find(0) 方 法 返回 true HF, matcher 调用 group0 可 以 返回 find0 方 法 本 次 
找到 的 匹配 模式 的 子 字 符 序 列 。 

e public boolean matches(): matcher 调用 该 方法 判断 input 是 否 完全 和 regex PLAC. 

e public boolean lookingAt(): matcher 调用 该 方法 判断 从 input 的 开始 位 置 是 否 有 和 regex 
匹配 的 子 序 列 。 AF lookingAtO 方 法 返回 true, matcher 调用 start0 方 法 和 end()77 3: n] EJ. 
得 到 lookingAtO 方 法 找到 的 匹配 模式 的 子 序列 在 input 中 的 开始 位 置 和 结束 位 置 。 知 
lookingAt() 方 法 返回 true, matcher 调用 group0O 可 以 返回 lookingAtO 方 法 找到 的 匹配 模 
陈 的 子 序列 。 

e public boolean find(int start): matcher 调用 该 方法 判断 input 从 参数 start 指定 位 置 开 始 
E 77 A I regex 匹配 的 子 序 列 , 参数 start 取 值 0 时 , 该 方法 和 lookingAtO 的 功能 相同 。 

e public String replaceAll(String replacement): matcher 调用 该 方法 可 以 返回 一 个 String 
对 象 , 该 String 对 象 的 字符 序列 是 通过 把 input 的 字符 序列 中 与 模式 regex 匹配 的 子 字 
和 从 序列 全 部 替换 为 参数 replacement 指定 的 字符 序列 得 到 的 〈 注 意 input 本 身 没 有 发 生 
人 

e public String replaceFirst(String replacement): matcher 调用 该 方法 可 以 返回 一 个 String 
WA, 该 String 对 象 的 字符 序列 是 通过 把 input 的 字符 序列 中 第 1 个 与 模式 regex 匹配 
的 子 字 符 序 列 奉 换 为 参数 replacement 指定 的 字符 序列 得 到 的 〈 注 意 input KARAR 


生变 化 )。 
例子 22 计算 了 一 个 账单 的 总 价格 。 
例子 22 


Example8 22.java 


import java.util.regex.*; 
public class Example8 22 { 
public static void main(String args[ 1) I1 
String 3 = “is: (620 m: FA :167 28 m. uda 12 68" 


String regex = "[0123456789.]+"; // 匹 配 数字 序列 
Pattern p =Pattern.compile (regex); / /模式 对 象 
Matcher m -p.matcher(s); /7 匹配 对 象 


double sum =0; 
while(m.find()) { 
String item - m.group(); 
System.out.println (item); 
sum = sum-*Double.parseDouble (item); 
} 
System.out.printin ("账单 总 价格 :"+sum) ; 
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8.11 应 用 举例 


本 节 用 Java 程序 模拟 抢 红包 。 这 里 给 出 的 随机 抢 红包 算法 比较 简单 ， 例 
如 ， 假 设 当前 红包 是 5.2 元 ， 参 与 抢 红包 的 人 是 6 人， 那么 第 一 个 人 抢 到 的 金 
额 m 是 一 个 在 0 一 519 之 间 的 随机 数 〈( 用 分 表示 钱 的 金额 )， 如果 m 是 0， 需 
要 把 m 赋值 成 1《〈 保 证 用 户 人 至少 能 抢 到 1 分 钱 ) WR m^. ASA 520-m 
是 剩余 的 金额 ,要求 剩 余 的 金 笑 必 须 剑 证 其 余 5 个 人 都 全 少 能 抢 到 1 分 钱 ， 合 
则 m 要 减 去 多 抢 到 的 金额 。 读 者 可 以 阅读 代 人 码 ， 理 解 类 以 及 其 中 方法 。 

该 例子 中 , 有 两 个 重要 的 类 : RedEnvelope 和 它 的 子 类 RandomRedEnvelope。 RedEnvelope 
类 是 抽象 类 ， 规 定 了 子 类 必须 重 写 的 抢 红包 的 方法 giveMoney(). 12$ RandomRedEnvelope 
13 giveMoney() 方 法 实现 随机 抢 红包 随机 红包 )。 效 果 如 图 8.24 所 示 。 


PIT 23 以 下 用 循环 输出 6 个 人 抢 5. 20 元 的 随机 红包 : 
3. 64 0. 67 0. 43 0. 44 0. 01 0. 01 
Example8 23.java 5. 20 元 的 红包 被 抢 完 
public class Example8 23 1 K|8.24 PAE 
public static void main(String args[]) 
{ 
RedEnvelope redEnvelope = new RandomRedEnvelope (5.20, 6); 
System.out.printf ("以 下 用 循环 输出 $d 个 人 抢 $.2f 元 的 随机 红包 :\n"， 
redEnvelope.remainPeople,redEnvelope.remainMoney); 
showProcess (redEnvelope) ; 
} 


public static void showProcess (RedEnvelope redEnvelope) { 
double sum — 0; 
while (redEnvelope.remainPeople>0) { 
double money = redEnvelope.giveMoney(); 
Svstemout rnEE17S AT ye” money}; 
sum = sum+money; 
} 
String s = String.format("2.2f",sum);  // 人 金额 保留 两 位 小 数 
sum = Double.parseDouble(s); 
System.out.printf ("Xn$.2f 元 的 红包 被 抢 完 " sum) ; 


) 


KedEnvelope.java 


public abstract class RedEnvelope { 
public double remainMoney; / / 218, 25 B] Ag 


public int remainPeople; // 当 前 参与 抢 红 包 的 人 数 
public double money ; // 当 前 用 户 抢 到 的 金额 


public abstract double giveMoney ();// 抽 象 方法 ， 具 体 怎 么 抢 红 包 由 子 类 完成 
} 


RandomRedEnvelope.java 


import java.util.Random; 


PE 


public class Hello { 
7 public static void main (String 
$ 


edis out. printin Az 
zzi println("Nice to rr 
dary L= ney LO 


public class RandomRedEnvelope extends RedEnvelope { // 随机 红包 


double minMoney; // 可 以 抢 到 的 最 小 金额 
int integerRemainMoney; // 红 包 中 的 钱 用 分 表示 
int randomMoney; // 给 用 户 抢 的 钱 


Random random; 
RandomRedEnvelope (double remainMoney,int remainPeople) { 
random = new Random(); 
minMoney = 0.01; //minMoney 的 值 是 0.01， 保 证 用 户 至 少 能 抢 到 0.01 元 
this.remainMoney = remainMoney; 
this.remainPeople - remainPeople; 
integerRemainMoney =(int) (remainMoney*100); // 把 钱 用 分 表示 
if (integerRemainMoney«remainPeople* (int) (minMoney*100) ) { 
integerRemainMoney - remainPeople*(int) (minMoney*100); 


this.remainMoney -(double)integerRemainMoney; 


} 
public double giveMoney() { 
if (remainPeople<=0) { 
return 0; 
} 
if(remainPeople ==1) { 
money = remainMoney; 
remainPeople--; 
return money; 
} 
randomMoney = random.nextInt (integerRemainMoney) ; 
// 该 金额 randomMoney #[0,integerRemainMoney) 区 间 内 
if (randomMoney« (int) (minMoney*100)) { 
randomMoney = (int) (minMoney*100); / /保证 用 户 至 少 能 抢 到 工分 
} 
int leftOtherPeopleMoney -integerRemainMoney-randomMoney; 


//leftOtherPeopleMoney 是 当前 用 户 留 给 其 余人 的 金额 (单位 是 分 ) 


int otherPeopleNeedMoney = (remainPeople-1)*(int) (minMoney*100); 
/ / otherPeopleNeedMoney 是 保证 其 他 人 还 能 继续 抢 的 最 少 金额 (单位 是 分 ) 
if (leftotherPeopleMoney«otherPeopleNeedMoney) { 

randomMoney —=(otherPeopleNeedMoney-leftotherPeopleMoney) ; 
} 
integerRemainMoney = integerRemainMoney - randomMoney; 
remainMoney = (double) (integerRemainMoney/100.0); // 钱 的 单位 转 成 元 
remainPeople--; 
money = (double) (randomMoney/100.0); 


return money;  // 返 回 用 户 抢 到 的 钱 (单位 是 元 ) 


8.12 小结 

(1) 熟练 掌握 Sting 类 的 常用 方法 ， 这 些 方法 对 于 有 效 处 理 字符 序列 信息 是 非常 重 
要 的 。 

(2) 掌握 String 类 和 StringBuffer 类 的 不 同 ， 以 及 二 者 之 间 的 联系 。 

(3) 使 用 StringTokenizer, Scannner 类 分 析 字 符 序 列 ， 获 取 字 符 序 列 中 被 分 隔 符 分 隔 的 


-全 


Java 2 实用 教程 @@@ 


单词 。 
(4) 当 程 序 再 要 处 理 时 间 时 ， 使 用 Date 类 和 Calendar 类 。 
(5) 如 果 需 要 处 理 特别 大 的 整数 ， 使 用 BigInteger 25. 


(60 当 需 要 格式 化 日 期 和 数字 时 ， 使 用 String 类 的 static 方法 format. 


1 . 问答 题 
(1) "hello" Z& 1E 88 IF] FIFE i 38 03 ? 
(2) "RE KU". length) Fi "n\t\t" lengthO 的 值 分 别 是 多 少 ? 
(3) "Hello" .equals("hello")#l"java" .equals("java") I] (H 4j 3] 4i & 7b ? 
(4) "Bird".compareTo("Bird fly") 的 值 是 正 数 还 是 负数 ? 
(5) "I love this game".contains("love") 的 值 是 true 吗 ? 
(6) "RedBird".indexOf("Bird") 的 值 是 多 少 ? "RedBird".indexOf("Cat") 的 值 是 多 少 ? 
(7) 执行 “Integer.parseInt("12.9"):” 会 发 生 异 和 常 吗 ? 
2 . 选择 题 
(1) 下 列 哪个 铬 述 是 正确 的 ? 
A. String 类 是 final 类 ,不 可 以 有 子 类 。 
B. String 类 在 java.util 包 中 。 
C. "abc"=="abc" HJI Œ false. 
D. "abc".equals("Abc) 的 值 是 true. 
(2) PINUS AGED IEW Toa PER) ? 
A. int m=Float.parseFloat("567"): 
B. int m =Short.parseShort("567") 
C. byte m -Integer parseInt("2"); 
D. float m =Float.parseDouble("2.9") 
(3) op Tu RAMS, P FJ A SOR Xe EB? 
A. 程序 编译 出 现 错误 。 
B. 程序 标注 的 【代码 】 的 输出 结 采 是 bird. 
C. 程序 标注 的 【代码 】 的 输出 结果 是 fly。 
D. 程序 标注 的 【代码 】 的 箱 出 结 末 是 null。 
public class Ef 
public static void main(String[] args) { 
String strone—"bird"> 
String strTwo-strOne; 
SIPOnCE EDS 
System.out.println (strTwo); // UK) 


} 
} 


(4) 对 于 如 下 代码 ， 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


US out. printli ("AR$ 


A println(^Nice to rr 


A. 程序 出 现 编译 错误 

B. 无 编译 错 误 ， 在 命令 行 执行 程序 “java E I love this game”， 程 序 输出 this。 
C. 无 编 详 销 误 ， 在 命令 行 执行 程序 “javaE letus go”， 程 序 无 运行 异 贡 。 

D. 无 编译 错误 ， 在 命令 行 执 行程 序 “JavaE0123456789”， 程序 输出 


public class E 1 
public static void main (String args[]) 1 
String sl nrgqsiil- 
String s2 = args[2]; 
Siring si — args: 
System.out.printin (s3); 
} 
} 


CS) 下 列 哪个 叙述 是 错误 的 ? 
A. "Odog".matches("ddog")IT] (H Œ true. 
B. "12hello567".replaceAll("[123456789]+","@") 返 回 的 字符 串 是 @hello@。 
C. new Date(1000) 对 象 含 有 的 时 间 是 公元 后 1000 小 时 的 时 间 。 
D. "\hellow" 是 正确 的 字符 串 常量 。 
3 . 阅读 程序 
C1) 请 说 出 EE 类 中 标注 的 【代码 】 的 输出 结果 。 


public class E [ 
public static void main (String[]args) { 
String str = new String ("FE"); 
modify (str); 
System.out.println(str);  // [R8] 
} 
public static void modify (String s) { 
s= s + "HZ"; 
} 
} 


(2) Wih ER PIE (MSI Isid £e 


import java.util.*; 
class GetToken { 
String sri]; 
public String getToken(int index,String str) { 
StringTokenizer fenxi = new StringTokenizer (str); 
int number = fenxi.countTokens(); 
s = new String[number+1]; 
int k = 1; 
while (fenxi.hasMoreTokens()) { 
String temp-fenxi.nextToken(); 
s[k] = temp; 
ELI 
} 
if (index<=number) 
return s[index]; 
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else 
return null; 


} 
class E { 
public static void main(String args[]) { 
String str-"We Love This Game"; 
GetToken token=new Gerloken({); 
String sl = token.getToken(2,str), 
52 = Loken.getToken (4, str); 

Svatem out irinlinlsli ras // UK) 


(3) 请 说 出 类 中 标注 的 【代码 1] A [4692 2] 的 输出 结 来 。 


public class E I 
public static void main(String args[]) { 


byte d[]="abc KBR ER". getBytes(); 


System.out.printin(d.length) ; // [RE 1] 
String s-new String(d,0,7); 
System.out.println(s); // UK 2] 


(4) 请 说 出 EE 类 中 标注 的 【 代 人 码 】 的 输出 结果 。 


class MyString 1 
public String getstring (String s) { 
StringBuffer str = new StringBuffer (); 
for(int 1=0;i<s.length();1i++) { 
if(i$2--0) { 
char c = s.charAt (1); 
str-append {c}; 


} 


return new String (str); 


} 

public class E { 

public static void main(String args[ ]) ( 
String s — "1234567/890"; 
MyString ms = new MyString(); 
System.out.println(ms.getstring(s)); // [RÆ] 


} 
(5) 请 说 出 EE 类 中 标注 的 【代码 】 的 输出 结果 。 


public class E | 
public static void main (String args[ ]) { 
otcring regez = XXdgdydi wil 1 
String strl = "88javaookk"; 
string str2 = "9javadelTo^; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


»ystem. out.printIn A2 


L _ 


rect printin( Nice to rr 
BAIA — new Stud 


if(strl.matches(regex)) { 
System.-out:printin(strl): 

} 

if(str2.matches(regex)) { 
System.out.println(str2); // [RKE] 


} 


(6) 上 机 实习 下 列 程序 ， 学 习 怎 样 在 一 个 月 内 《一 周 内 、 一 年 内 ) 前 后 滚动 日 期 ， 例 如 ， 
假设 是 3 月 (有 31 天) 10 号 ， mr 内 滚动 ， 那 么 向 后 滚动 10 天 就 是 3 月 20 日 ， 向 后 
深 动 23 天 ， 束 是 3 月 4 与 〈 因 为 只 在 该 月 内 滚动 )。 如 果 在 年 内 滩 动 ， 那 么 回 后 滚动 25K, 
就 是 4 月 4 号 。 


import java.util.**; 
public class RollDayInMonth { 
public static void main(String args[]) ( 

Calendar calendar-Calendar.getInstance(); 
calendar .setTime (new Date()); 
String s = String-.-format ("$tF (%<tA)",calendar)};}; 
System.out.printin(s}; 
int n = 25; 
System.out.printin("M AR (EH WA) "4nt+"K") 5x 
calendar.roll(calendar.DAY OF MONTH,n); 
s = String.format ("StF ($«ta)",calendar); 
System.out.printin(s}); 
system.out .printljn(" 再 向 后 滚动 (在 年 内 ) "ne" X"); 
calendar.roll (calendar.DAY OF YEAHR,n); 
s = String.format ("SLE (%$<ta)", calendar); 
System-out-prrinbin(sk. 


] 
(7) 上 机 执行 下 列 程序 (学 习 Runtime 类 )， 注 意 观 察 程 序 的 输出 结果 。 


public class Test( 
public static void main(String args[]) { 
Runtime runtime = Runtime.getRuntime (); 


long free = runtime.freeMemory (); 
System.out.println ("Java È dL 9H Z WIR "freer" bytes"); 
long total = runtime.totalMemory(); 
System.out.printlin("Java 虚拟 机 占用 总 内 存 "+total+" ELE 
long nl = System.currentTimeMillis(); 
for(int i 1-1-1 be qi] 

ine EIS 


fori: J< 2, 444) 
if(i$j--0) break; 
j 
LEID prr?) USyStem-coHb-cprnbi(" "rry. 
j 
long n2 = System.currentTimeMillis(); 
System.out.printf ("Vn 循环 用 时 :"+ (n22n1) *" £E5An"); 


Oe 
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free = runtime.freeMemory(); 

System.out.println ("Java MALTA SAA "freer" bytes"); 
total=runtime.totalMemory () ; 

System.out.println ("Java 虚拟 机 占用 总 WE "+total+" bytes"); 


} 


4 . 编程 题 

(1) 字符 串 调 用 public String toUpperCase0) 方 法 返回 一 个 字符 串 ， 该 字符 串 把 当前 字符 
串 中 的 小 写字 母 变 成 大 写字 母 ; 字符 串 调 用 public String toLowerCase(0) 方 法 返回 一 个 字符 串 ， 
该 字符 串 把 当前 字符 串 中 的 大 写字 母 变 成 小 写字 母 。String 类 的 public String concat(String str) 
方法 返回 一 个 字符 串 ， 该 字符 串 是 把 调用 该 方法 的 字符 串 与 参数 指定 的 字符 串 连 接 。 编 写 一 
个 程序 ， 练 习 使 用 这 3 个 方法 。 

(2) String 类 的 public char charAt(int index) 方 法 可 以 得 到 当前 字符 串 index 位 置 上 的 一 个 
字符 。 编 与 程序 使 用 该 方法 得 到 一 个 字符 串 中 的 第 一 个 和 最 后 一 个 字符 。 

(3) 计算 某 年 某 月 某 日 和 某 年 某 月 某 日 之 间 的 天 数 间隔 。 要 求 年 、 月 、 日 使 用 main 7; 
法 的 参数 传递 到 程序 中 (参看 例子 4)。 

(4) 编程 练习 Math 类 的 常用 方法 。 

(5) 编写 程序 剔除 一 个 字符 串 中 的 全 部 非 数字 字符 ， 例 如 ， 将 形 如 “ab123you” 的 非 数 
字 字 符 全 部 剔除 ， 得 到 字符 串 “123”( 参 看 例子 10)。 

(6) 使 用 Scanner 类 的 实例 解析 字符 串 "数学 87 分 ， 物 理 76 2], X 96 分 "中 的 考试 成 
绩 ， 并 计算 出 总 成 绩 以 及 平均 分 数 〈 参 看 例子 13 )。 


主要 内 容 

Java Swing 概述 

du 

常用 组 件 与 布局 

处 理事 件 

使 用 MVC 结构 

对 话 框 

树 组 件 与 表格 组 件 

按钮 绑 定 到 键盘 

发 布 GUI 程序 
尽管 Java 的 优势 是 网 络 应 用 方面 , 但 Java 也 提供 了 强大 的 用 于 开发 桌面 程序 的 API 这 

He API 在 javax.swing 包 中 。Java Swing 不 仪 为 困 面 程序 设计 提供 了 强大 的 文 持 ， 而 且 Java 

Swing 中 的 许多 设计 思想 (特别 是 事件 处 理 ) 对 于 掌握 面向 对 象 编程 是 非常 有 意义 的 。 实 际 

上 Java Swing 是 Java 的 一 个 庞大 分 文 ， 内容 相当 丰 主 ， 本 章 选 择 了 有 代表 性 的 Swing 组 件 给 

了 予 介绍 ， 如 果 想 深入 学 习 Swing 组 件 ， 可 以 参考 两 本 著名 的 著作 《 正 C 核心 编程 》( 中 译本 ， 

清华 大 学 出 版 社 ) 和 《Java 2 图 形 设 计 》 卷 2: SWING (中 译本 ， 机 械 工 业 出 版 社 )。 
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9.1 Java Swing 概述 


通过 图 形 用 户 界 面 (Graphics User Interface，GUI)， 用 户 和 程序 之 间 可 
以 方便 地 进行 交互 。Java 的 java.awt 包 ， 即 Java 抽象 窗口 工具 包 (Abstract 
Window Toolkit, AWT) 提供 了 许多 用 来 设计 GUI 的 组 件 类 。Java 早期 进行 用 户 界 面 设计 时 ， 
主要 使 用 java.awt 包 提 供 的 类 ， 比 如 Button (F), TextField (文本 杠 )、List GIUR) 等 。 
JDK 1.2 推出 之 后 ,增加 了 一 个 新 的 Javax.swing 包 , 该 包 提供 了 功能 更 为 强大 的 用 来 设计 GUI 
的 类 。java.awt 和 javax.swing 包 中 一 部 分 类 的 层次 关系 的 UML 类 图 如 图 9.1 Aras. 

在 学 习 GUI 编程 时 ， 必 须 很 好 地 理解 竺 握 两 个 概念 : RRN (Container) 和 组 件 关 
(Component). javax.swing 包 中 JComponent 类 是 java.awt 包 中 Container 类 的 一 个 直接 子 类 ， 
是 java.awt 包 中 Component X — ^ [H2 FAR, ^£ 2] GUI db FEE BE 2] 3E die f H] Component 
关 的 一 些 重要 的 和子 类 。 以 下 是 GUI 编程 经 章 提 到 的 基本 知识 点 。 

e Java 把 Component 类 的 子 类 或 则 接 子 类 创建 的 对 象 称 为 一 个 组 件 。 

e Java 把 Container 的 子 类 或 则 接 子 类 创建 的 对 象 称 为 一 个 容 费 。 

e ALA EAS F. Container 类 提供 了 一 个 public 方法 add()， 一 个 容 需 可 以 调用 

这 个 方法 将 组 件 添加 到 该 容 磺 中 。 
e 容器 调用 removeAll0 方 法 可 以 移 挥 容 右 中 的 全 部 组 件 ， 调 用 remove(Component c) 方 
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i n] ELE SUR d PBB c 指定 的 组 件 。 
e 注意 a 到 容 右 本 映 也 是 一 个 组 件 , PE AY EAE P A AS JI 203 — Si SCHULE RIT] 
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的 组 件 能 正确 显示 出 来 。 
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Container 
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/ N / N 


图 9.1 Component 类 的 部 分 子 类 
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注 : 本 章 在 讲解 GUI 编程 时 ， 避 免 罗 列 类 中 的 大 量 方法 ， 所 以 在 学 习 本 章 时 ， 读 者 要 
善于 查阅 Java 提供 的 类 库 帮 助 文档 ， 例 如 下 载 Java 类 库 帮 助 文档 jdk-6-doc.zip。 


9.2 窗口 

一 个 基于 GUI 的 应 用 程序 应 当 提 供 一 个 能 和 操作 系统 直接 交互 的 容 如 ， 议 
容 右 可 以 被 二 接 显示 、 绘 制 在 操作 系统 所 控制 的 平台 上 ， 例 如 显示 右上 ， 这 样 
的 容器 被 称 作 GUI 设计 中 的 底层 容器 。Java 提供 的 JFrame 类 的 实例 就 是 一 个 底 
层 容器 ， 即 通常 所 称 的 窗口 ， 见 图 9.1 的 右 半 部 分 (JDialog 类 的 实例 也 是 一 个 
发 层 容 旧 ， 通 党 所 称 的 对 话 框 ， 见 后 面 的 9.6 下 )。 其 他 组 件 必 须 被 添 加 到 搬 层 
容器 中 ， 以 便 借 助 这 个 展 层 容 毁 和 操作 系统 进行 信息 交互。 侧 单 地 讲 ， 如 果 应 用 程序 需要 一 个 
按钮 ， 并 硕 望 用 户 和 按钮 区 互 ， 即 用 户 单 击 按钮 使 程序 做 出 茶 种 相应 的 操作 ， 那 么 这 个 按钮 必 
须 出 现在 底层 容 刀 中 ， 人 否则 用 户 无 法 看 得 见 按钮 ， 更 无 法 让 用 户 和 按钮 交互 。JFrame 类 是 
Container 类 的 间接 子 类 。 当 需要 一 个 窗口 时 ， 可 使 用 JFrame 或 其 子 类 创建 一 个 对 象 。 窗 口 也 
是 一 个 容器 ， 可 以 同窗 口 添 加 组 件 。 需 要 注意 的 是 ， 窗 口 默 认 被 系统 添加 到 显示 器 屏幕 上 ， 因 
此 不 允许 将 一 个 窗口 添加 到 男 一 个 容器 中 。 


> 9.2.1 JFrame 常用 方法 


e JFrame) 创建 一 个 无 标题 的 窗口 。 


FE 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A z«3 
Sorter eit println( Nice to rr 
-TI = new SIL 


e JFrame(String s) 创建 标题 为 s 的 窗口 。 

e public void setBounds(int a,int b,int width,int height) 设 置 窗口 的 初始 位 置 是 (qa,5)， 即 中 
Faxi a MARK. EHEN b MRAR. AORE width, S height. 

e public void setSize(int width, int height) 设 置 窗口 的 大 小 。 

e public void setLocation(int xint 妇 设置 窗口 的 位 置 ， 默 认 位 置 是 (0.0)。 

e public void setVisible(boolean 5) 设 置 窗口 是 耕 可 见 ， 窗 口上 默认 是 不 可 见 的 。 

e public void setResizable(boolean 5B) 设置 窗口 是 人 耕 可 调整 大 小 ， 默 认可 调整 大 小 。 

e public void disposeO 撤 销 当前 寡 口 ， 并 释放 当前 寄 口 所 使 用 的 资源 。 

e public void setExtendedState(int state) 设 置 窗口 的 扩展 状态 ， 其 中 参数 state HX IFrame 
类 中 的 下 列 类 音量 : 
MAXIMIZED HORIZ (水 平方 向 最 大 化 )， 
MAXIMIZED VERT ( 重 直 方向 最 大 化 )， 
MAXIMIZED BOTH (OF. EAN IA ABAD - 

e public void setDefaultCloseOperation(int operation)iZ 7] 14; H1 R Vx Ei Pa $3 Hen Ef d] 
关闭 图 标 后 ,程序 会 做 出 怎样 的 处 理 。 其 中 的 参数 operation HX JFrame 类 中 的 下 列 int 
型 static 和 常量， 程序 根据 参数 operation 取 值 做 出 不 同 的 处 理 : 
DO NOTHING ON CLOSE (什么 也 不 做 )， 
HIDE ON CLOSE (隐藏 当前 窗口 )， 
DISPOSE ON CLOSE (隐藏 当前 窗口 ， 并 释放 窗 体 占有 的 其 他 资源 )， 
EXIT ON CLOSE (结束 窗口 所 在 的 应 用 程序 )。 

例子 1 用 JFrame 创建 了 两 个 窗口 ， 程 序 运行 效果 如 图 9.2 所 示 。 


图 9.2 创建 窗口 


例子 1 


Example9 1.java 


import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

public class Example9 1 { 

public static void main(String args[]) 1 

JFrame windowl = new JFrame ("第 一 个 窗口 ")， 
JFrame window2 = new JFrame ("第 二 个 窗口 "); 
Container con = windowl.getContentPane(); 
con.setBackground(Color.yellow) ; // Eg ui xm, 
windowl.setBounds(60,100,188,108); ”// 设 置 窗口 在 屏幕 上 的 位 置 及 大 小 
window2.setBounds (260,100,188,108); 
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windowl.setVisible(true); 
windowl.setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 

// 释 放 当 前 窗口 
window2.setVisible (true); 
window2.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE);  //iR WE 


} 
} 
MS 请 读者 注意 单 击 “ 第 一 个 窗口 ”和 “第 二 个 窗口 ”右上 角 的 关闭 图 标 后 ， 程 序 运 
行 效果 的 不 同 。 


> 9.2.2 SFR, RS, RM 
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6) 菜单 条 

JComponent 类 的 子 类 JMenubar 负责 创建 菜单 条 , 即 JMenubar 的 一 个 实例 就 是 一 个 菜单 
4k. JFrame RAMSAR BCE Bl Bei i 中 的 方法 : 


setJMenuBar(JMenuBar bar); 


该 方法 将 菜单 条 添加 到 窗口 的 顶端 ， 

@ 菜单 

JComponent 类 的 子 类 Menu 负责 创建 菜单 ， 即 JMenu 的 一 个 实例 就 是 一 个 亲 单 。 

@ 菜单 项 

JComponent 类 的 子 类 JMenultem 负责 创建 菜单 项 , 即 JMenultem 的 一 个 实例 就 是 一 个 菜 
单项 。 

O io rx 

JMenu 是 JMenultem HFA, Ase A Et iE PSI, KEARE TE SICCO 
添加 到 某 个 菜单 中 时 ， 称 这 样 的 菜单 为 子 菜单 。 

© 菜单 上 的 图 标 

为 了 使 菜单 项 有 一 个 图 标 ， 可 以 用 图 标 类 Icon 声明 一 个 图 
标 ， 然 后 使 用 其 子 类 Imagelcon 类 创建 一 个 图 标 ， 如 : 


Icon icon = new ImageIcon("a.gif"); 


然后 菜单 项 调用 seticon(Icon icon) 方 法 将 图 标 设 置 为 icon. 
例子 2 在 主 类 的 main 方法 中 用 JFrame 的 子 类 创建 一 个 含有 
菜单 的 窗口 ， 效 果 如 图 9.3 所 示 。 图 9.3” 带 菜单 的 窗口 


例子 2 


下 要 注意 的 是 ， 只 能 问 窗 口 添加 一 个 菜单 条 。 


Example9 2.java 


public class Example9 2 { 
public static void main(String args[]) I 
WindowMenu win = new WindowMenu (" 带 菜单 的 窗口 ", 20,30,200,190); 
} 


上 上 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Cem cit prinn( Nice to rr 
| New Stud 


WindowMenu.java 


import javax.swing.*; 
import java.awt.event.InputEvent; 
import java.awt.event.KeyEvent; 
import static javax.swing.JFrame.*; 
public class WindowMenu extends JFrame { //JFrame 的 子 类 
JMenuBar menubar; 
JMenu menu, subMenu; 
JMenuItem iteml,item2; 
public WindowMenu()í) 
public WindowMenu(String s,int x,int y,int w,int h) { 
tHe ts) = 
setLocation (x,y); 
setSize(w,h); 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation (DISPOSE ON CLOSE); 
} 
void init (String S){ 
setTitle (s); 
menubar = new JMenuBar(); 
menu = new JMenu( "菜单 ") : 
subMenu = new JMenu ("软件 项 目 "); 
iteml = new JMenuItem("Java 话题 ",new ImageIcon("a.gif")); 
item2 = new JMenuItem(" 动 画 话 题 ", new ImageIcon("b.gif")); 
iteml .setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke('A')); 
item2.setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke (KeyEvent.VK S, 
InputEvent.CTRL MASK)); 
menu.add(iteml); 
menu.addSeparator (); 
menu.add (item?) ; 
menu.addí(subMenu); 
subMenu.add(new JMenultem ("汽车 销售 系 统 " ,new ImageIcon("c.gif"))): 
subMenu.add(new JMenuItem ("R 4f BAA", new Imagetcon ("d-gqir"))); 
menubar.add (menu) ; 
setJMenuBar (menubar) ; 


9.3 第 用 组 件 与 布局 


本 节 列 出 一 些 常用 的 组 件 ， 读 者 可 以 查阅 类 库 文档 ， 了 解 这 些 组 件 的 属 
性 以 及 常用 方法 ， 也 可 以 在 命令 行 窗口 反 编 译 组 件 及 时 查看 组 件 所 具有 的 属 
性 及 常用 方法 ， 例 如 


C:\>Javap jJavax.swing.JComponent 


> 9.3.1 常用 组 件 


^8 HIR EAE JComponent 的 子 类 。 
Q JTextField (文本 框 ) 
允许 用 户 在 文本 框 中 输入 单行 文本 。 
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© JTextArea (文本 区 ) 
允许 用 户 在 文本 区 中 输入 多 行文 本 。 
JButton (按钮 ) 
允许 用 户 单 击 按钮 。 
© JLabel (标签 ) 
bp AN PEE AUS oe 
(9 JCheckBox ( 复 选 框 ) 

为 用 户 提 供 多 项 选择 。 复 选 框 的 右面 有 个 名 字 ， 并 提供 两 种 状态 ， 一 种 是 选中 ， 男 一 种 
是 未 选中 ， 用 户 通 过 单 击 该 组 件 切 换 状 态 。 

QQ JRadioButton ( 单 选 按钮 ) 

为 用 户 提 供 单项 选择 。 

@ JComboBox (下 拉 列 表 ) 

为 用 尸 提供 单项 选择 。 用 户 可 以 在 下 拉 列 表 中 看 到 第 一 个 选项 和 它 劳 边 的 季 头 按钮 ， 当 
用 户 单 击 箭头 按钮 时 ， 选 项 列表 打开 。 

@ JPasswordField (密码 框 ) 

允许 用 户 在 密码 框 中 输入 单行 密码 ， 密 人 码 框 的 默认 回 显 字符 是 **。 密 公 框 可 以 使 用 
setEchoChar(char c) 单 狐 设 置 回 显 刍 从 ， 当 用 户 输 入 密码 时 ， 密 人 码 框 只 显示 回 显 学生 。 密 人 码 框 
调用 char[] getPassword0 方 法 可 以 返回 用 户 在 密码 框 中 输入 的 密码 。 

例子 3 包含 上 面 提 到 的 儿 种 第 用 组 件 ， 效 果 如 图 9.4 Pr. 


喜欢 首 朱 ”| EXC © B © 


图 9.4 常用 组 件 


例子 3 


Example9 3.java 


public class Example9 3 { 
public static void main(String args[]) { 
ComponentInWindow win = new ComponentInWindow () ; 
win.setBounds (100,100, 450,260); 
win.setTitle("JH 28 fF") ; 


} 


ComponentInWindow.java 


import java.awt.*; 

import javax.swing.*; 

public class ComponentInWindow extends JFrame { 
JCheckBox checkBoxl,checkBox2; // HE 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Sutara eprintin( Nice to rr 


i 
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JRadioButton radioM, radioF; // 单 选 杠 
ButtonGroup group; 
JComboBox«String» comBox; / /下 拉 列 表 
public ComponentInWindow() { 
inie: 
setVisible(true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
void xnit() | 
setLayout (new FlowLayout ()); 
comBox = new JComboBox«String»(); 
checkBoxl = new JCheckBox ("E Jd ik"); 
checkBox2 = new JCheckBox ("€ WR"); 
group = new ButtonGroup(); 
radioM = new JRadioButton ("$"); 
radroN — new JBadvoButton("ir"). 
group.add(radioM); 
group.add (radioF); // 归 组 才能 实现 单 选 
add (checkbBoxl); 
add (checkBox2) ; 
add (radioM); 
add {radioF}); 
comBox.addItem (" 音 乐天 地 ") ; 
comBox.addItem ("ARAH"); 
add (comBox) ; 
} 
} 


> 9.3.2 常用 容器 


JComponent 是 Container 的 子 类 ， 因 此 JComponent 子 类 创建 的 组 件 也 都 是 容器 ， 但 我 们 
很 少将 JButton, JTextFied. JCheckBox 5$ 2H fF 74 7t 882K 15H] » JComponent 专门 提供 了 一 些 经 
th HORS ZA PE Aas. AHX) F JFrame IE ER. ANC DEUS Aas A To HUP A P TRIER 
中 间 容 需 必 须 补 添加 到 撒 层 容 需 中 才能 发 挥 作用 。 

@ JPanel 面板 

经 党 使 用 JPanel EJ —^P- AA, — HI] 308] A SZ TE AEEA AS J 8] Heft € 
器 中 。JPanel 面板 的 默认 布局 是 FlowLayout 布局 。 

Q JTabbedPane 选项 卡 窗 格 

可 以 使 用 JTabbedPane 容器 作为 中 间 容 器 。 当 用 户 问 JTabbedPane 容器 添加 一 个 组 件 时 ， 
JTabbedPane 容 堪 了 驶 会 目 动 为 该 组 件 指定 一 个 对 应 的 选项 卡 ， 即 让 一 个 选项 卡 对 应 一 个 组 件 。 
BANE TIE HF NY EY ZB HE AS RL A, JTabbedPane 容器 ， 当 用 户 单 击 选项 卡 时 ，JTabbedPane 容 
Av te MEAN TARE RY VI 2H PE. et RERW TE JTabbedPane RAAT, MAZE I AGRE « 
JTabbedPane 容器 可 以 使 用 


add (String bEexE, Component c); 


方法 将 组 件 c 添加 a 到 JTabbedPane 容器 中 ， 并 指定 和 组 件 c 对 应 的 选项 卡 的 文本 提示 是 text. 
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可 以 使 用 构造 方法 
public JTabbedPane(int tabPlacement) 


创建 JTabbedPane 容器 ， 选 项 卡 的 位 置 由 参数 tabPlacement 指定 ， 该 参数 的 有 效 值 为 
JTabbedPane.TOP, JTtabbedPane BOTTOM, JTabbedPane.LEFT 和 JTabbedPane.RIGHT. 
滚动 窗 格 JScrollPane 
滚动 窗 格 只 可 以 添加 一 个 组 件 ， 可 以 把 一 个 组 件 放 到 一 个 滚动 窗 格 中 ， 然 后 通过 滚动 条 
来 观看 该 组 件 。JTextArea 不 自 带 滚动 条 ， 因 此 就 需要 把 文本 区 放 到 一 个 滚动 窗 格 中 。 例 如 ， 


JScrollPane scroll=new JScrollPane (new JTextArea()); 


@ 拆 分 窗 格 JSplitPane 

顾名思义 ， 拆 分 窗 格 就 是 被 分 成 两 部 分 的 容器 。 拆 分 窗 格 有 两 种 类 型 : 水 平 拆 分 和 垂直 
拆 分 。 水 平 拆 分 窗 格 用 一 条 拆 分 线 把 窗 格 分 成 左右 两 部 分 ， 左 面 放 一 个 组 件 ， 右 面 放 一 个 组 
件 ， 拆 分 线 可 以 水 平移 动 。 垂 直 拆 分 窗 格 用 一 条 拆 分 线 把 窗 格 分 成 上 下 两 部 分 ， 上 和 面 放 一 个 
组 件 ， 下 面 放 一 个 组 件 ， 拆 分 线 可 以 垂直 移动 。 

JSplitPane 的 两 个 常用 的 构造 方法 如 下 : 


JSplitPane(int a,Component b,Component c) 


参数 a 取 JSplitPane 的 静态 常量 HORIZONTAL SPLIT 或 VERTICAL SPLIT, 以 决定 是 
水 平 还 是 垂直 拆 分 。 后 两 个 参数 决定 要 放置 的 组 件 。 


JSplitPane(int a, boolean b,Component c,Component d) 


参数 a 取 JSplitPane 的 静态 常量 HORIZONTAL SPLIT 或 VERTICAL SPLIT， 以 决定 是 
水 平 还 是 垂直 拆 分 ， 参 数 决定 当 拆 分 线 移动 时 ， 组 件 是 否 连续 变化 (true 是 连续 )。 

G JLayeredPane 分 层 窗 格 

如 果 添 加 到 容器 中 的 组 件 经 党 需要 处 理 重 登 问 题 ， 就 可 以 考虑 将 组 件 添 加 到 分 层 窗 格 。 
分 层 窗 格 分 成 5 个 层 ， 分 层 窗 格 使 用 


add(Jcomponent com, int layer); 


添加 组 件 com, 并 指定 com 所 在 的 层 , 其 中 参数 layer 的 取 值 为 JLayeredPane XP JA 8g: 
DEFAULT LAYER, PALETTE LAYER, MODAL LAYER, POPUP LAYER, DRAG LAYER. 

DEFAULT LAYER FERIS, YS) DEFAULT LAYER 层 的 组 件 如 果 和 其 他 层 的 组 
FREER, MHH. DRAG LAYER 层 是 最 上 面 的 层 ， 如 果 分 层 窗 格 中 添加 
了 许多 组 件 ， 当 用 户 用 鼠标 移动 一 组 件 时 ， 可 以 把 该 组 件 放 到 DRAG LAYER 层 ， 这 样 ， 用 
户 在 移动 组 件 的 过 程 中 ， 该 组 件 就 不 会 被 其 他 组 件 遮挡 。 添 加 到 同一 层 上 的 组 件 ， 如 果 发 生 
重 和 县 ,后 添加 的 会 谴 挡 先 添加 的 组 件 .分 层 窗 格 调用 public void setLayer(Component c,int layer) 
可 以 重新 设置 组 件 c 所 在 的 层 ， 调 用 public int getLayer(Component c) 可 以 获取 组 件 c 所 在 的 


> 9.3.3 ”常用 布局 


把 组 件 添加 到 容 需 中 时 ， 斋 望 控制 组 件 在 容 需 中 的 位 置 ， 就 需要 学 习 有 关 布 局 的 知识 。 
本 市 介绍 java.awt 包 中 的 FlowLayout、BorderLayout、CardLayout、GridLayonut 布局 类 。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
system: out. println( zu 
ehm ci. printn( Nice Lo ml 
Student siu = new Stuc 


Bais AY E TER 23 33 
setLayout (布局 对 象 ) ; 


设置 自己 的 布局 。 
@ FlowLayout 布局 
FlowLayout 类 的 一 个 各 用 构造 方法 如 下 : 


FlowLayout () 


该 构造 方法 可 以 创建 一 个 居中 对 齐 的 布局 对 象 ,使 用 FlowLayout 45/59) I] 88 15H] add 方 
法 将 组 件 顺 序 地 添加 到 容器 中 ， 组 件 按 照 加 入 的 先后 顺序 从 左 同 右 排 列 ， 一 行 排 满 之 后 就 转 
到 下 一 行 继续 从 左 人 至 右 排 列 ， 每 一 行 中 的 组 件 都 居中 排列 ， 组 件 之 间 的 团 认 水 平和 垂下 间 阶 
是 5 个 像素 。 组 件 的 大 小 为 默认 的 最 佳 大 小 ， 例 如 ， 按 钮 的 大 小 刚好 能 保证 显示 其 上 面 的 名 
宇 。 对 于 添加 到 使 用 FlowLayout 布局 的 容器 中 的 组 件 ， 组 件 调用 setSize(int zint yy) 设置 的 大 
小 无 效 ， 如 果 需 要 改变 最 佳 大 小 ， 组 件 需 调用 public void setPreferredSize(Dimension 
preferredSize) 设 置 大 小 ， 例 如 : 


button.setPreferredSize(new Dimension(20,20)); 


FlowLayout 布局 对 象 调用 setAlignment(int align) 方 法 可 以 重新 设置 布局 的 对 齐 方式 ， 其 
中 align 可 以 取 值 FlowLayout.LEFT, FlowLayout.CENTER. FlowLayout.RIGHT 。 

© BorderLayout 布局 

BorderLayout 也 是 一 种 简单 的 布局 策略 ， 如 果 一 个 容 吉 使 用 这 种 布局 ， 那 么 容 融 空间 入 
时 地 划分 为 东 、 西 、 南 、 北 、 中 5 个 区 域 ， 中 辐 的 区 域 最 大 。 每 加 入 一 个 组 件 都 应 该 指明 把 
这 个 组 件 加 在 哪个 区 域 中 ,区 域 由 BorderLayout F HRA S Œ CENTER, NORTH, SOUTH, 
WEST, EAST 表示 ， 例 如， 一 个 使 用 BorderLayout 布局 的 容 右 con， 可 以 使 用 add 方法 将 一 
个 组 件 b 添加 到 中 心 区 域 : 


con.add (b, BorderLayout . CENTER) ; 


添加 到 某 个 区 域 的 组 件 将 占据 整个 这 个 区 域 。 每 个 区 域 只 能 放置 一 个 组 件 ， 如 果 问 某 个 
己 放 置 了 组 件 的 区 域 再 放置 一 个 组 件 ， 那 么 先前 的 组 件 将 被 后 者 玲 换 挥 。 使 用 BorderLayout 
fti eu) 45-8 dec & He Jd S 个 组 件 ， 如 果 容 右 中 需要 加 入 超过 5 个 组 件 ， 束 必须 使 用 容 颖 的 骸 
BNSC AG Heith PAE Ju HG, o 

© CardLayout 布局 

使 用 CardLayout WH) 448 WANS SATE, OAR BABS, RCIA A a 
的 是 第 一 张 CübE ED. TROIS) PER. EIA AB INE AE. [HI SEA SR IH Be A dx rez] 
PEA PORN, MAE “SP CH”, 每 次 只 能 显示 其 中 的 一 张 ， 这 个 被 显示 的 组 件 将 占 
据 所 有 的 容 需 空间 。 

假设 有 一 个 容 右 con， 那 么 ， 使 用 CardLayout 的 一 般 步 又 如 下 。 

e 创建 CardLayout 对 象 作为 布局 ， 例 如 : 


CardLayout card = new CardLayout (); 
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e 使 用 容器 的 setLayout0 方 法 为 容器 设置 布局 ， 例 如 : 
CoOn.SetLavyout (card); 


e ani add(String s,Componentb) 将 组 件 b 加 入 容 喜 ,并 给 出 了 显示 该 组 件 的 代号 Se 
组 件 的 代号 是 一 个 字符 串 ， 和 组 件 的 名 字 没 有 必然 联系 ， 但 是 不 同 的 组 件 代 号 必须 互 
不 相同 。 最 先 加 入 con 的 是 第 一 张 ， 依 次 排序 。 

e 创建 的 布局 card 用 CardLayout 类 提供 的 show0 方 法 ， 显 示 容 器 con 中 组 件 代号 为 s 
的 组 件 : 


card.show (con,s) ; 


也 可 以 按 组 件 加 入 容器 的 顺序 显示 组 件 : card.first(con) 显 示 con 中 的 第 一 个 组 件 ; 
card.last(con) 显 示 con 中 的 最 后 一 个 组 件 ; card.next(con) 显 示 当 前 正在 被 显示 的 组 件 的 下 一 个 
组 件 ，card.previous(con) 显 示 当 前 正在 被 显示 的 组 件 的 前 一 个 组 件 。 

© GridLayout 布局 

GridLayout 是 使 用 较 多 的 布局 编辑 器 ， 其 基本 布局 集 略 是 把 容 旧 划分 成 才干 行 滋 大 干 列 
的 网 格 区 域 ， 组 件 就 位 于 这 些 划 分 出 来 的 小 格 中 。 使 用 GridLayout 布局 的 容 如 调用 方法 
add(Component c) 将 组 件 c 加 入 容器 , 组 件 进 入 容器 的 顺序 将 按照 第 一 行 第 一 个 、 第 一 行 第 二 
个 、……、 第 一 行 最 后 一 个 、 第 二 行 第 一 个 、……… 、 虹 后 一 行 第 一 个 、…… ~ Ba 11a 
一 个 排列 。 使 用 GndLayout fi Jain E2839 e AY YS mxn 个 组 件 。GridLayout 布局 中 每 个 网 格 
都 是 相同 大 小 并 且 强 制 组 件 与 网 格 的 大 小 相同 。 

© null 布局 

可 以 把 一 个 容器 的 布局 设置 为 null 布局 ( 空 布局 )。 空 布局 容器 可 以 准确 地 定位 组 件 在 容 
az FINAL A AZ). setBounds(int aint bint width,int height) 方 法 是 所 有 组 件 都 拥有 的 一 个 方 
法 ， 组 件 调 用 该 方法 可 以 设置 本 映 的 大 小 和 在 容 右 中 的 位 置 。 

例如 ，p 是 某 个 容器 ， 


p-setLayout {null}; 


把 p 的 布局 设置 为 空 布局 。 

HENARE p 添加 一 个 组 件 c 需要 两 个 步骤 : Bou. rus p 使 用 add(c) 方 法 添加 组 
WF; 然后 组 件 c 再 调用 setBounds(int aint b,int width,int heightb) 方 法 设置 该 组 件 在 容器 p 中 的 
位 置 和 本 号 的 大 小 。 组 件 部 是 一 个 矩形 结构 ， 方 法 中 的 参数 a、b 是 组 件 c HJ7c fü TE TE p 
中 的 位 置 坐标 ， 即 该 组 件 距 容 器 p 左面 a MRR, THA p EÙ b “MRR, width. height 是 
组 件 c 的 宽 和 高 。 

BoxLayout 布局 

javax.swing 包 中 的 Box 容器 称 为 一 个 盒 式 容器 ,在 策划 程序 的 布局 时 ， 可 以 利用 容器 的 
KE, HEARTS ar RAIL PD Aas, ABA H Yo 

使 用 Box 类 的 类 (静态 ) 方法 createHorizontalBox(0 获 得 一 个 行 型 合式 容器 ; 使 用 Box 
类 的 类 CHAS) 方法 createVerticalBox() 获 得 一 个 列 型 合式 容器 。 

想 控制 盒 式 布局 容器 中 组 件 之 间 的 距离 ， 需 使 用 水 平 文 撑 或 垂直 文 撑 。 

Box 类 调用 静态 方法 createHorizontalStrut(int width) 可 以 得 到 一 个 不 可 见 的 水 平 Strut 对 
象 ， 称 为 水 平 支撑 。 该 水 平 支撑 的 高 度 为 0， 宽 度 是 width. 

Box 类 调用 静态 方法 createVerticalStrut(int height)9 可 以 得 到 一 个 不 可 见 的 王 直 Strut 对 象 ， 
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称 为 垂直 支撑 。 参 数 height 决定 垂直 支撑 的 高 度 ， 垂 直 支 撑 的 宽度 为 0。 
例子 4 中， 在 窗口 的 中 心 位 置 添加 了 一 个 选项 卡 窗 格 ， 该 选项 卡 窗 格 里 添加 了 一 个 网 格 
布局 面板 和 一 个 空 布局 的 面板 。 效 果 如 图 9.5 所 示 。 


例子 4 


Example9 4.java 


public class Example9 4 { 
public static void main(String args[]) ( 
new ShowLayout (); 


} 


ShowLayout.java 图 9.5 演示 布局 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class ShowLayout extends JFrame { 
PanelGridLayout pannelGrid; // 网 格 布局 的 面板 
PanelNullLayout panelNull ; // 空 布局 的 面板 
JTabbedPane p; / /选项 卡 窗 格 
showLayout() { 
pannelGrid = new PanelGridLayout(); 
panelNull = new PanelNullLayout (); 
p = new JTabbedPane{); 
p.add ("Pl 44-7 Jay BY 4K", pannelGrid) ; 
p.add (" 空 布局 的 面板 ",PanelNul1) ; 
add (p,BorderLayout.CENTER); 
add (new JButton(" 窗 体 是 BorderLayout 布 局 ") ,BorderLayout .NORTH); 
add (new JButton ("Bj") r BorderLayout . SOUTH} ; 
add (new JButton ("fü") , BorderLayout .WEST) ; 
add (new JButton ("#") , BorderLayout EAST); 
setBounds (10 FTO). 370, 390) = 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
validate(); 


PanelGridLayout.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class PanelGridLayout extends JPanel { 
PanelGridLayout () { 
GridLayout grid-new GridLayout(12,12); // 网 格 布 局 
setLayout (grid); 
Label labellll[ll=new Label[12] [12]; 
for(int 1=071<1271++) { 
for(int j20;j«12;j44) { 
label [i] [j]=new Label (); 
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if ((it+}) $2==0) 

label [i] []] .setBackground (Color.black) ; 
else 

label [i] [J] .setBackground(Color.white) ; 
add(label[i][J]); 


} 


PanelNullLayout.java 


import javax.swing.*; 
public class PanelNullLayout extends JPanel { 
JButton button; 
JTextField text; 
PanelNullLayout() { 
setLayout(null); // 空 布局 
button = new JButton ("M€"); 
text = new JTextField(); 
add (text); 
add (button) ; 
text -setBounds (100 30,90,30); 
button.setBounds (190, 30, 66, 30) ; 


} 


下 和 面 的 例子 5 中 ， 有 两 个 列 型 合式 容器 boxVOne、boxVTwo 和 一 个 行 型 合式 容器 boxH。 
将 boxVOne、boxVTwo 添加 到 boxH 中 ， 并 在 它们 之 间 添 加 了 水 平 文 撑 。 程 序 运行 效果 如 图 
9.6 TAN. 


例子 5 


Example9 5.java 


public class Example9 5 { 
public static void main(String args[]) I 


WindowBoxLayout win-new WindowBoxLayout (); 
win.setBounds(100,100,310,260); | "UT et 
win.setTitle ("#46 Am m); 图 96 RE Box 容器 的 窗口 


} 
WindowBoxLayout.java 
import javax.swing.*; 
public class WindowBoxLayout extends JFrame { 
Box boxH; // 行 式 盒 
Box boxVOne,boxVTwo; /7/ 列 式 合 
public WindowBoxLayout() { 
setLayout (new java.awt.FlowLayout ()); 
yi who by oat @ 
setVisible (true); 
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public class Hello ( 
( public static void main (String 
( 


uoc out. printlIn Az 
TEAHE ee 
eta) DT S] TLIC 


setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
} 
void anit () 4 
boxH =Box.createHorizontalBox (); 
boxVOne-Box.createVerticalBox(); 
boxVTwo-Box.createVerticalBox(); 
boxVOne.add(new JLabel ("姓名 :")) 
boxVOne.add(new JLabel ("HR :")); 
boxVTwo.add(new JTextField(10)); 
boxVTwo.add(new JTextField(10)); 
boxH.add (boxVOne) ; 
boxH _add (Box. creaLebori zontal Strut (10) ) ; 
boxH.add (boxVTwo) ; 
add (boxH); 


9.4 处 理事 件 


学 习 组 件 除 了 要 郊 悉 组 件 的 属性 和 功能 外 , 一 个 更 重要 的 方面 是 学 习 怎 样 
处 理 组 件 上 发 生 的 界面 事件 。 当 用 户 在 文本 框 中 输入 文本 后 进行 按 回 车 键 、 单 
击 按钮 、 在 一 个 下 拉 陈 列表 中 选择 一 个 条 目 等 操作 时 ， 都 发 生 界 面 事件 。 程 序 有 时 需 对 友 生 
的 事件 做 出 反应 ， 来 实现 特定 的 任务 ， 例 如 ,用户 单 击 一 个 名 字 叫 “确定 ”或 名 字 叫 “取消 ” 
的 按钮 ， 程 序 可 能 需要 做 出 不 同 的 处 理 。 


> 9.4.1 事件 处 理 模式 


在 学 习 处 理事 件 时 ， 必 须 很 好 地 掌握 事件 源 、 监 视 器 、 处 理事 件 的 接口 这 3 个 概念 。 

6 事件 源 

能 够 产生 事件 的 对 象 都 可 以 称 为 事件 源 ， 如 文本 框 、 按 钮 、 下 拉 式 列表 等 。 也 就 是 说 ， 
事件 源 必须 是 一 个 对 象 ， 而 且 这 个 对 象 必须 是 Java 认为 能 够 发 生 事件 的 对 象 。 

O 监视 器 

需要 一 个 对 象 对 事件 源 进行 监视 ， 以 便 对 发 生 的 事件 做 出 处 理 。 事 件 源 通 过 调用 相应 的 
方法 将 某 个 对 象 注册 为 自己 的 监视 器 。 例 如 ， 对 于 文本 框 ， 这 个 方法 是 : 


addActionListener (监视 器 ) ; 


对 于 注册 了 监视 器 的 文本 框 ， 在 文本 框 获 得 输入 焦点 后 ， 如 果 用 户 按 回 车 键 ，Java 运行 
Mts ASIA ActionEvent 类 创建 一 个 对 象 ， 即 发 生 了 ActionEvent $F. Eii, SHAFI 
注册 监视 器 之 后 ， 相 应 的 操作 孢 会 导致 相应 事件 的 发 生 ， 并 通知 监视 器 ， 监 视 器 怠 会 做 出 相 
应 的 处 理 。 

@ 处 理事 件 的 接口 

监视 器 负责 处 理事 件 源 发 生 的 事件 。 监 视 器 是 一 个 对 象 ， 为 了 处 理事 件 源 发 生 的 事件 ， 
监视 堪 这 个 对 象 会 目 动 调用 一 个 方法 来 处 理事 件 (对 象 只 有 调用 方法 才能 产生 行为 )。 那 么 监 
视 器 去 调用 哪个 方法 呢 ? 我 们 已 经 知道 ， 对 象 可 以 调用 创建 它 的 那个 类 中 的 方法 ， 那 么 它 到 
底 调 用 该 类 中 的 哪个 方法 呢 ? Java 规定 : 为 了 让 监视 器 这 个 对 象 能 对 事件 源 发 生 的 事件 进行 
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处 理 ， 创 建 该 监视 器 对 象 的 类 必须 声明 实现 相应 的 接口 ， 即 必须 在 类 体 中 重 写 接口 中 所 有 方 
法 ， 那 么 当 事 件 源 发 生 事件 时 ， 监 视 器 束 目 动 调用 被 类 重 写 的 接口 方法 。 
fn] Hi, Java 要 求 监 视 器 必须 和 一 个 专用 于 处 理事 件 的 方法 实施 绑 定 ， 为 了 达到 此 目 
的 ， 要 求 创建 监视 器 的 类 必须 实现 Java 规定 的 接口 ， 该 接口 中 有 专用 于 处 理事 件 的 方法 。 
事件 处 理 模式 如 图 9.7 所 示 。 


Ha Ma I Wiad Fe L173 1 


“A AEWA .addxXXXListener( 监视 器 ) 
© 


x ^ C) class A implements XXXListener 4 
类 A 负责 创建 监视 | 

器 ,A 必须 实现 
XXXListener ## [1 


图 9.7 事件 处 理 示 意图 


> 9.4.2 ActionEvent 事件 


@ ActionEvent 事件 源 

文本 框 、 按 钮 、 达 单项 、 密 码 框 和 单 选 按钮 都 可 以 触发 ActonEvent 事件 ， 即 都 可 以 成 
为 ActionEvent 事件 的 事件 源 。 例 如 ， 对 于 注册 了 监视 器 的 文本 框 ， 在 文本 框 获得 输入 焦点 
后 ， 如 果 用 户 按 回 车 键 ，Java 运行 环境 就 目 动用 ActionEvent 类 创建 一 个 对 象 ， 即 触发 
ActionEvent 事件 ， 对 于 注册 了 监视 器 的 按钮 ， 如 果 用 户 单 击 按 钮 ， 就 会 触发 ActionEvent 事 
件 ， 对 于 注册 了 监视 器 的 菜单 项 ， 如 果 用 户 选 中 该 羔 音 项， 就 会 触发 ActonEvent 事件 ;如 
果 用 户 选择 了 茶 个 单 选 按钮 ， 就 会 触发 ActionEvent 事件 。 

@ 注册 监视 器 

Java 规 定 能 触发 ActionEvent 事件 的 组 件 使 用 方法 addActionListener(ActionListener listen) 
将 实现 ActionListener 接口 的 闫 的 实例 注册 为 事件 源 的 监视 项 ， 也 束 是 说，Java 提供 的 这 个 
方法 的 参数 是 接口 类 型 ， 即 Java 是 面 辣 接 口 设计 的 这 个 方法 (建议 读者 复习 6.7 WB. 6.8 T 
进一步 体会 面 问 接口 设计 的 优点 )。 

Q ActionListener 接口 

ActionListener 接口 在 java.awtevent 包 中 ， 该 接口 中 只 有 一 个 方法 publie void 
actionPerformed(ActionEvent e). 

事件 源 触 发 ActionEvent 事件 后 ， 监 视 需 调用 接口 中 的 方法 actionPerformed (ActionEvent 
el) 对 上 发生 的 事件 做 出 处 理 。 当 监视 需 调 用 actionPerformed(ActionEvent e) 方 法 时 ，ActionEvent 
关 事 先 创建 的 事件 对 象 束 会 传递 给 该 方法 的 参数 e。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


m out.printlIn A 2«d 


E EUH “printinCNice to r 


© ActionEvent 类 中 的 方法 

ActionEvent 类 有 如 下 党 用 的 方法 : 

e public Object getSource() 该 方法 是 从 Event 继承 的 方法 ，ActionEvent 事件 对 象 调 用 访 
方法 可 以 获取 发 生 ActionEvent 事件 的 事件 源 对 象 的 引用 ， 即 getSource0 方 法 将 事件 
源 上 转型 为 Object 对 象 ， 并 返回 这 个 上 和 转型 对 象 的 引用 。 

e public String getActionCommand() ActionEvent 对 象 调 用 该 方法 可 以 获取 发 生 
ActonEvent 事件 时 ， 和 该 事件 相关 的 一 个 “命令 ”了 衬 付 串 ， 对 于 文本 框 ， 当 发 生 
ActionEvent 事件 时 ， 默 认 的 “命令 ”了 字符 串 是 文本 框 中 的 文本 。 


SE: 能 触发 ActionEvent 事件 的 事件 源 可 以 事先 使 用 setCommand(String s) 设 置 触发 事 
件 后 封装 到 事件 中 的 一 个 称 作 “命令 ”的 字符 串 ， 以 改变 封 准 到 事件 中 的 默认 “命令 ”。 
下 面 的 例子 6 处 理 文本 框 上 触发 的 ActionEvent 事件 。 在 文本 框 text 中 输入 字符 串 回 车 ， 


— 计算 学 符 串 的 长 上 度 ， 并 在 命令 行 窗口 显示 衬 从 串 的 长 上 度 。 例 子 6 程序 运行 效果 如 
q 9.8 和 图 9.9 所 示 。 


| SPP ActionE. . . [加 | 区 | 


[ love this game | 


love this game:15 


图 9.8 ”事件 源 触发 事件 图 9.9 监视 器 负责 处 理事 件 


例子 6 


Example9 6.java 


public class Example9 6 { 
public static void main(String arqs[]) { 
WindowActionEvent win-new WindowActionEvent(); 
win.setTitle ("处 理 ActionEvent 事件 ") ; 
win.setBounds(100,100,310,260); 


} 


WindowA ctionEvent.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.event.*; 
public class WindowActionEvent extends JFrame { 
JTextField text; 
ActionListener listener; //listener «EMSs 
public WindowActionEvent() { 
setLayout (new FlowLayout ()); 
text = new JTextField(10); 
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add(text); 

listener - new ReaderListen(); / /创建 监视 器 
text.addActionListener(listener);  //text 将 listener 注册 为 自己 的 监视 器 
setVisible (true); 

setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 


} 


ReaderListen.java 


import java.awt.event.*; 
public class ReaderListen implements ActionListener ( // 负 责 创 建 监视 器 的 类 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 


String str = e.getActionCommand(); /7/ 获 取 封 装 在 事件 中 的 “命令 ”字符 串 
System-out .printiln (strt":"+str.length())}); 


} 


在 例子 6 中 ,监视 器 在 命令 行 寡 口 输出 内 容 似乎 不 符合 GUI 设计 的 理念 ， HEEE A 
口 的 某 个 组 件 ， 例 如 文本 区 中 看 到 结果 ， 这 就 给 例子 6 中 的 监视 器 带 来 了 困难 ， 因 为 例子 6 
中 编写 的 创建 监视 器 的 ReaderListen 类 无 法 操作 窗口 中 的 成 员 。 

现在 来 改变 例子 6 中 的 ReaderListen 类。 在 第 4 和 草 讲 过 ， 利 用 组 合 可 以 让 一 个 对 象 来 操 
作 男 一 个 对 象 ， 即 当前 对 象 可 以 委托 它 所 组 合 的 男 一 个 对 象 调用 方法 产生 行为 ( 见 4.6 市 )。 
因此 ， 可 以 在 创建 监视 器 的 类 中 增加 JTIextArea 类 型 的 成 员 ( 即 组 合 JTextArea 类 型 的 成 员 )， 
以 便 引 用 、 操 作 WindowActionEvent 中 的 文本 区 。 

下 面 例 子 7 中 的 监视 器 PoliceListen 与 例子 6 中 的 ReaderListen 略 有 不 同 ，PoliceListen 
类 实现 了 ActionListerner 接口 的 子 接口 MyCommand- Listener 


(我 们 自己 写 的 一 个 接口 )。 图 处 理 ActionEFve- -攻占 | 区 
当 用 户 在 文本 框 中 输入 字符 串 回 车 或 单 击 按钮 (按钮 可 


以 触发 ActionEvent 事件 ， 当 按钮 获得 监视 占 之 后 ， 如 果 激 活 


how are You 的 长 度 :11 


按钮 ， 例 如 用 鼠标 单 击 按钮 或 按钮 获得 焦点 时 按 下 空格 键 ， eta 


就 可 以 触发 ActionEvent 事件 )，PoliceListen 监视 器 将 字符 串 
的 长 度 显 示 在 一 个 文本 区 中 。 运 行 效果 如 网 9.10 所 示 。 


例子 7 图 9.10 处理 ActionEvent 事件 


Example9 7.java 


public class Example9 7 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowActionEvent win-new WindowActionEvent () ; 
PoliceListen police = new PoliceListen(); // 创 建 监 视 器 
win.setMyCommandListener (police); // 窗 口 组 合 监视 器 
win.setBounds(100,100,460,360); 
win.setTitle (" 处 理 ActionEvent 事件 ") ; 


} 
WindowA ctionEvent.java 
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public class Hello { 


public static void main (String 
System.out.println( A zt 
Cem cic. printn("Nice to rr 
dent ci = new Stud 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class WindowActionEvent extends JFrame { 
JTextField inputText; 
JTextArea textShow; 
JButton button; 
MyCommandListener listener; 
public WindowActionEvent() { 
anat 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
Wold: init(} 1 
setLayout (new FlowLayout ()); 
inputText = new JTextField(10); 
button = new JButton ("确定 "); 
textShow = new JTextArea(9, 30); 
add (inputText) ; 
add (button); 
add(new JScrollPane(textShow)); 
} 
void setMyCommandListener (MyCommandListener listener) { 
this.listener = listener; 
listener.setJTextField(inputText); 
listener.setJTextArea (textShow); 
inputText.addActionListener (listener); 
//inputText 是 事件 源 ,Listener 是 监视 器 
button.addActionListener (listener); 


//button € €1FJi , listener x 5 


MyCommandListener.java 


import javax.swing.*; 

import java.awt.event.*; 

public interface MyCommandListener extends ActionListener {// 子 接口 多 给 出 了 2 个 方法 
public void setJTextField(JTextField text); 
public void setJTextArea(JTextArea area); 


PoliceListen.java 


import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class PoliceListen implements MyCommandListener {// 负责 创建 监视 器 的 类 
JTextField textInput; 
JTextArea textShow; 
public void setJTextField(JTextField text) { 
i ee -~ Eext; 
} 
public void setJTextArea(JTextArea area) { 
textShow = aréa; 
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} 

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
String str = textInpuE:getText(); 
textShow.append (str+"W KE :"4+str.length()+"\n") ; 

} 


ii: Java 的 事件 处 理 是 基于 授权 模式 ， 即 事件 源 调用 方法 将 某 个 对 象 注册 为 自己 的 监 
视 器 。 领 会 了 上 述 例 子 5 和 例子 6， 对 学 习 事 件 处 理 就 不 会 有 太 大 的 困难 了 ， 其 原因 是 ， 
处 理 相应 的 事件 使 用 相应 的 接口 ， 在 今后 的 学 习 中 会 自然 掌握 。 


注 : 例子 OP, WRAP HR (ZR) 需要 更 换 新 的 监视 器 ， 以 便 统 计 字 符 串 中 的 单 
词 ， 那 么 系统 只 要 再 增加 一 个 实现 MyCommandListener 接口 的 类 即 可 (负责 统计 单词 )， 
不 需要 修改 现 有 框架 中 的 WindowActionEvent 窗口 和 PoliceListen 的 代码 (建议 读者 复习 
6.9 牢 ,以便 巩固 面向 接口 的 编程 忆 想 )。 


> 9.4.3 ItemEvent 事件 


Q ItemEvent 事件 源 

选择 框 、 下 拉 列 表 都 可 以 触发 ItemEvent 事件 。 选 择 框 提供 两 种 状态 ， 一 
种 是 选中 ， 另 一 种 是 未 选中 ， 对 于 注册 了 监视 八 的 选择 框 ， 当 用 户 的 操作 使 得 
选择 杠 从 未 选中 状态 变 成 选中 状态 或 从 选中 状态 变 成 未 选中 状态 时 就 触发 
ItemEvent 事件 ， 同 样 ， 对 寺 注 册 了 监视 占 的 下 拉 列 表 ， 如 果 用 户 选 中 下 拉 列 
表 中 的 某 个 选项 ， 就 会 触发 ItemEvent 事件 。 

O 注册 监视 器 

能 触发 ItemEvent 事件 的 组 件 使 用 addItemListener(ItemListener listem) 将 实现 ItemListener 
接口 的 闫 的 实例 注册 为 事件 源 的 监视 需 。 

@ ItemListener 接口 

ItemListener 接口 在 java.awtevent 包 中 ， 该 接口 中 只 有 一 个 方法 public void 
itemStateChanged(ItemEvent e). 

事件 源 触发 ItemEvent 事件 后 ,监视 需 将 发 现 触 发 的 ItemEvent 事件 ， 然 后 调用 接口 中 的 
itemStateChanged(ItemEvent e) 方 法 对 发 生 的 事件 做 出 处 理 。 当 监视 器 调用 
itemStateChanged(ItemEvent e) 7; iX HT, 
ItemEvent 类 事先 创建 的 事件 对 和 象 就 会 传递 Du 
给 该 方法 的 参数 es 

ItemEvent 事件 对 象 除 了 可 以 使 用 
getSource() 方 法 返回 发 生 ItemEvent 事件 的 u —— 
事件 源 外 ， 也 可 以 使 用 getitemSelectable() | 12.0*3.0- 36.0 
方法 返回 发 生 TtemEvent 事件 的 事件 源 。 — | [20/207 42 

下 面 的 例子 8 是 简单 的 计算 右 (程序 运 
行 效果 如 图 9.11 所 示 )， 实 现 如 下 功能 : 


图 9.11 处 理 ItemEvent 和 ActionEvent 事件 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
hr cis. printn("Nice to rr 
tucdent cy = new Stn 


&, 
eme 


e 用户 在 窗口 CWindowOperation 类 负责 创建 ) 中 的 两 个 文本 框 中 输入 参与 运算 的 两 个 
操作 数 。 

e 用 户 在 下 拉 列 表 中 选择 运算 从 将 触发 emEvent 事件 , ItemEvent 事件 的 监视 器 operator 
(OperatorListener 类 负责 创建 ) RESHIT, 并 将 运算 从 传递 给 ActionEvent 事件 的 监 


Aas computer. 
e 用 户 单 击 按钮 触发 ActionEvent 事件 , 监视 器 computer( ComputerListener % fA vi GË ) 
给 出 运算 结果 。 
例子 8 


Example9 8.java 


public class Example9 8 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowOperation win-new WindowOperation(); 
win.setBounds(100,100,390,360); 
win.setTitle ("HFHS"); 


) 


WindowOperation.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
import java.io.*; 
public class WindowOperation extends JFrame { 
JTextField inputNumberOne,inputNumberTwo; 
JComboBox choiceFuhao; 
JTextArea textShow; 
JButton button; 
OperatorListener operator; / /监视 ItemEvent 事件 的 监视 器 
ComputerListener computer; // 监 视 ActionEvent 事件 的 监视 器 
public WindowOperation() { 
Ine): 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
void init() { 
setLayout (new FlowLayout ()); 
inputNumberOne = new JTextField(5); 
inputNumberTwo = new JTextField(5); 
choiceFuhao = new JComboBox(); 
button = new JButton ("it#") ; 
choiceFuhao.addItem ("2 ##i2 BF ="); 
Seeing ll a~ borne =e ee ee 
for (ink, rY-Dz rca: Tengthz Ti Js 
choiceFuhao.addItem(a[i]); 
} 
textShow = new JTextArea(9, 30); 
operator = new OperatorListener(); 
computer = new ComputerListener(); 


erry 
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operator.setJComboBox (choiceFuhao) ; 
operaLor.setWorkTogether (computer) ; 
computer. setJTextFieldoOne (inputNumberoOne) ; 
computer.setJTextFieldTwo (inputNumbertTwo) ; 
computer .setJTextArea (text5how) ; 
choiceFuhao.addItemListener (operator); 

/ / choiceFuhao fe + ,operator 是 监视 器 
button.addActionListener (computer); //button 是 事件 源 , computer 是 监视 器 
add (inputNumberOne); 
add (choiceFuhao); 
add (inputNumberTwo); 
add (button); 
add (new JScrollPane(textShow)); 


OperatorListener.java 


import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class OperatorListener implements ItemListener { 
JComboBox choice; 
ComputerListener workTogether; 
public void setJComboBox(JComboBox box) { 
choice — box; 
} 
public void setWorkTogether (ComputerListener computer) { 
workTogether = computer; 
} 
public void itemStateChanged(ItemEvent e) { 
String fuhao = choice.getSelectedItem().toString(); 
workTogether.setFuhao (fuhao) ; 


ComputerListener.java 


import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class ComputerListener implements ActionListener { 
JTextField inputNumberOne,inputNumberTwo; 
JTextArea textShow; 
String fuhao; 
public void setJTextFieldOne(JTextField t) { 
inputNumberOne - t; 
} 
public void setJTextFieldTwo(JTextField t) { 
inputNumberTwo - t; 
} 
public void setJTextArea(JTextArea area) { 
CextCShow EE 
} 
public void setFuhao(String s) { 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A25 
Sarkara cic println( Nice to rr 
tudent cry = new Stud 


fuhao = s; 
} 
public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
try { 
double numberl = Double.parseDouble (inputNumberOne.getText ()); 
double number2 = Double.parseDouble (inputNumberTwo.getText ()); 
double result = 0; 
if (fuhao.equals {"+"}) 1{ 
result = numberl+number?; 
} 
else 1f(fuhao.equals("—"})) 1 
result = numberl-number?2; 
} 
else if (fuhao.equals("*")) I 
result = numberl*number?2; 
} 
else if (fuhao.equals("/™)) 1 
result = numberl/number2; 
} 
text5how-appendinumber!r* “+fuhaor™ *thnumbers+” = "rresuttt 
TEE 
} 
catch (Exception exp) { 
textShow.append ("Vn 请 输入 数字 字符 \nn) ; 
} 


} 
> 9.44 DocumentEvent 事件 


@ DocumentEvent 事件 源 

文本 区 含有 一 个 实现 Document 接口 的 实例 , 该 实例 被 称 作 文本 区 所 维护 
的 文档 ， 文 本 区 调用 getDocument0O 方 法 返回 所 维护 的 文档 。 文 本 区 所 维护 的 
文档 能 触发 DocumentEvent 事件 。 震 要 特别 注意 的 是 ，DocumentEvent 类 不 在 java.awt.event 
包 中 ， 而 是 在 javax.swing.event 包 中 。 用 户 在 文本 区 中 进行 文本 编辑 操作 ， 使 得 文本 区 中 的 
文本 内 容 友 生变 化 ， 将 导致 文本 区 所 维护 的 文档 模型 中 的 数据 发 生变 化 ， 从 而 导致 文本 区 所 
维护 的 文档 触发 DocumentEvent 事件 。 

O 注册 监视 器 

能 触发 DocumentEvent 事件 的 事件 源 使 用 addDocumentListener(DocumentListener listen) 
将 实现 DocumentListener 接口 的 兴 的 实例 注册 为 事件 源 的 监视 肯 。 

&) DocumentListener 接口 

DocumentListener 接口 在 javax.swing.event 包 中 ， 访 接口 中 有 3 个 方法 : 


public void changedUpdate (DocumentEvent e) 
public void removeUpdate (DocumentEvent e) 
public void insertUpdate (DocumentEvent e) 


事件 源 触 发 DocumentEvent FAFA., MIRK AEM fit A TJ DocumentEvent 事件 ， 然 后 调 
用 接口 中 的 相应 方法 对 发 生 的 事件 做 出 处 理 。 


err 
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在 下 和 面 的 例子 9 Cesta RMA 9.12 所 示 ) FEAL 
在 一 个 文本 区 输入 的 单词 按 字 上 典 序 排序 后 放 入 为 一 个 文 
本 区 ， 实 现 如 下 功能 : 


e H EAO CWindowDocument 类 负责 创建 ) 中 hello Ru color AORO A; 


的 


个 文本 区 inputArea 内 编辑 单词 ， 触 发 
DocumentEvent 33 fF , ia #1 $$ textListener 
(TextListener 类 负责 创建 ) 通过 处 理 该 事件 将 该 
文本 区 的 单词 排序 ， 并 将 排序 结果 放 入 另 一 个 文 


本 区 showTextArea 中 ， 即 随 看 文本 区 inputArea 
内 容 的 变化 ， 男 一 个 文本 区 showTextArea 不 断 地 


e 用 户 选择 名 字 为 “复制 (C)” copy 的 菜单 项 触发 ActionEvent 3 


图 9.12 处理 DocumentEvent 事件 


件 , "5 42s handle 


(HandleListener 类 负责 创建 ) 将 用 户 在 showTextArea 选中 的 文本 复制 到 剪贴 板 。 

e 用 户 选 择 名 学 为 “本 切 “T)” 的 且 单 项 触发 ActionEvent 事件 ， 监 视 需 handle 
(HandleListener 类 负责 创建 ) 将 用 户 在 showTextArea X P HY x As BY 7] $1 BY Wh b 。 

e 用 户 选 择 名 字 为 “粘贴 (P)” 的 沫 单项 的 按钮 触发 ActonEvent :EfF, dida handle 
(HandleListener 类 负责 创建 ) 将 筋 贴 板 的 内 容 粘贴 到 inputArea。 


例子 9 


Example9 9.java 


public 


class Example9 9 { 


public static void main(String args[]) { 


WindowDocument win-new WindowDocument(); 
win.setBounds(100,100,590,500); 
win.setTitle(n 排 序 单 词 ") ; 


) 


WindowDocument.java 


import 
import 
import 
import 


public 


jJava.awt.*; 
jJavax.swing.event.*; 
jJavax.swing.*; 


java.awt.event.*; 


class WindowDocument extends JFrame { 


JTextArea inputText, showText; 


JMenuBar menubar; 


JMenu menu; 


JMenuItem itemCopy, itemCut, itemPaste; 

TextListener textChangeListener; //inputText 的 监视 器 

HandleListener handleListener; //itemCopy,itemCut, itemPaste 的 监视 器 
WindowDocument() { 


aria ty 


setLayout (new FlowLayout ()); 


setVisible (true) ; 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
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} 
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Word inrt() 4 


inputText = new JTextArea (15,20); 
showText = new JTextArea (15,20); 
showText.setLineWrap (true); // 文 本 自动 回 行 


E 


m 
m 


1 
b 
a 
al 
i 
i 
Hi 
1 
a 


howText.setWrapStyleWord (true); // 文 本 区 以 单词 为 界 自动 换行 

enubar = new JMenuBar(); 

enu = new JMenu ("编辑 "); 

temCopy = new JMenuItem(" 复 制 (C}"); 

temCut = new JMenuItem ("59 (T)"); 

temPaste = new JMenultem("# Nb (P)"); 

temCopy.setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke('c'));//iX E REA A 
temCut.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke('t')); 
temPaste.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke('p'));//ix 置 快 捷 方式 
temCopy.setActionCommand ("copy"); 
temCut.setActionCommand ("cut") ; 


temPaste.setActionCommand ("paste"); 


menu.add(itemCopy); 


menu.add(itemCut); 


menu.add(itemPaste) ; 


menubar.add (menu); 


S 
a 
a 
t 
h 


etJMenuBar (menubar); 

dd (new JScrollPane (inputText)); 

dd(new JScrollPane(showText)); 
extChangeListener - new TextListener(); 


andlenistener = new HandleListener(); 


textChangeListener.setInputText (inputText); 
textChangeListener.setShowText (showText); 
handleListener.setInputText (inputText); 

handleListener.setShowText (showText); 
(inputText.getDocument()).addDocumentListener (textChangeListener); 
// 向 文档 注册 监视 器 

itemCopy.addActionListener (handleListener); // 向 菜单 项 注册 监视 器 
itemCut .addActionListener (handleListener); 
itemPaste.addActionListener (handleListener) ; 


TextListener.java 


import 
import 
import 
import 
import 


public 


jJava.awt.event.*; 
jJava.io.*; 
Javax.swing.event.*; 
jJavax.swing.*; 
jJava.util.*; 


class TextListener implements DocumentListener { 


JTextArea inputText,showText; 


public void setInputText(JTextArea text) { 


i 


} 


nputText. = Lert; 


public void setShowText (JTextArea text) { 


3 


} 


howText = text; 


Oe 


Java 2 实用 教程 @@@ 


public void changedUpdate (DocumentEvent e) { 
String str-rüpubText.getvext t): 
// 空 格 、 数 字 和 符号 (!"#$SSs&' (ee, 7./:; «228 [NI^ ^ CLIE) BRA GE WU] REG XX 
String regex="[\\s\\d\\p{Punct}]+"; 
String words[]-str.spl:t(reqex); 
Arrays.sort (words); // 按 字典 序 从 小 到 大 排序 
showText.setText (null); 
for(int 1—-0;1«words.length;1-4) 
showText.append (words[i]-","); 


} 
public void removeUpdate (DocumentEvent e) { 


changedUpdate (e) ; 


} 
public void insertUpdate (DocumentEvent e) { 


changedUpdate (6e) ; 


} 


HandleListener.java 


import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class HandleListener implements ActionListener { 
JTextArea inputText,showText; 
public void setInputText(JTextArea text) { 
inputText = text; 


} 
public void setShowText (JTextArea text) | 


showText - text; 


} 


public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

String str-e.getActionCommand(); 

1f (Str equals ("copy") ) 
showText.copy(); 

else U (Shr sequalsi(” cit”) ) 
showText.cut (); 

else if (str.equals ("paste") ) 
inputText.paste (); 


> 9.4.5 MouseEvent 事件 

任何 组 件 上 都 可 以 发 生 鼠 标 事件 ， 如 鼠标 进入 组 件 、 退 出 组 件 、 在 组 件 上 
方 单 击 鼠 标 、 拖 动 鼠 标 等 都 触发 民 标 事件 ， 即 导致 MouseEvent 类 日 动 创建 一 个 
事件 对 象 。 事 件 源 注册 监视 器 的 方法 是 addMouseListener(MouseListener listener). 
@ 使 用 MouseListener 接口 处 理 鼠 标 事 件 
使 用 MouseListener 接口 可 以 处 理 以 下 5 种 操作 触发 的 鼠标 事件 : 
e 在 事件 源 上 按 下 鼠标 键 。 
e 在 事件 源 上 释放 鼠标 键 。 


B—— 


public class Hello ( 
public static void main (String 


system. out. printin 和 大家} 
JORF ese Nice to IT 
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e 在 事件 源 上 单 击 鼠标 。 

。 鼠标 进入 事件 源 。 

e 鼠标 退出 事件 源 。 

MouseEvent 关中 有 下 列 几 个 重要 的 方法 : 

e getX() 获取 眼 标 指针 在 事件 源 坐 标 系 中 的 x 坐标 。 

e getY() 获取 鼠标 指针 在 事件 源 坐 标 系 中 的 y 坐标 。 

e getModifiers() 获取 鼠标 的 堪 键 或 右键 。 上 也 标 的 左 键 和 右键 分 别 使 用 InputEvent 类 中 
的 常量 BUTITON1 MASK 和 BUTTON3 MASK 来 表示 。 

e getClickCount() 获取 鼠标 被 单 击 的 次 数 。 

e getSource() 获取 发 后 鼠标 事件 的 事件 源 。 

MouseListener 接口 中 有 如 下 方法 : 

e mousePressed(MouseEvent) 负责 处 理 在 组 件 上 按 下 鼠标 键 和 触发 的 鼠标 事件 。 即 ， 当 你 
在 事件 源 按 下 鼠标 键 时 ， 监 视 句 调用 接口 中 的 这 个 方法 对 事件 做 出 处 理 。 

e mouseReleased(MouseEvent) 人 负责 人 处理 在 组 件 上 释放 鼠标 键 触 发 的 鼠标 事件 。 即 ， 当 
你 在 事件 源 释放 鼠标 键 时 ， 监 视 喜 调用 接口 中 的 这 个 方法 对 事件 做 出 处 理 。 

e mouseEntered(MouseEvent) 负责 处 理 鼠 标 进入 组 件 触 发 的 鼠标 事件 。 即 ， 当 鼠标 指针 

进入 组 件 时 ， 监 视 器 调用 接口 中 的 这 个 方法 对 事件 做 出 处 理 。 

mouseExited(MouseEvent) 负责 处 理 鼠 标 离 开 组 件 触发 的 鼠标 事件 。 即 ， 当 鼠标 指针 

离开 容器 时 ， 监 视 器 调用 接口 中 的 这 个 方法 对 事件 做 出 处 理 。 

mouseClicked(MouseEvent) 负 贡 处 理 在 组 件 上 单 击 女 标 键 触发 的 妇 标 事件 。 即 ， 当 单 

击 鼠 标 键 时 ， 监 视 咒 调用 接口 中 的 这 个 方法 对 事件 做 出 处 理 。 

下 面 的 例子 10 中 ， 分 别 监视 按钮 、 文 本 框 和 窗口 上 的 鼠标 事件 ， 当 发 生 鼠 标 事件 时 ， 
获取 鼠标 指针 的 坐标 值 ， 注 意 ， 事 件 源 的 坐标 系 的 左上 角 是 原点 。 


例子 10 


Example9 10.java 


public class Example9 10 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowMouse win-new WindowMouse(); 
win.setTitle("AbZE Rip 3 E"); 
win.setBounds(10,10,460,360); 
} 
} 


WindowMouse.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class WindowMouse extends JFrame { 
JTextField text; 
JButton button; 
JTextArea textArea; 
MousePolice police; 
WindowMouse() { 
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initi): 

setVisible (true); 

setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 


void init(} | 
setLayout (new FlowLayout ()); 
text = new JTextField (8); 
textArea = new JTextArea (5,28); 
police = new MousePolice(); 
police.setJTextArea (textArea); 
text.addMouseListener (police); 
button = new JButton ("44") ; 
button.addMouseListener (police) ; 
addMouseListener (police) ; 
add (button); 
add (text); 
add(new JScrollPane(textArea)); 


MousePolice.java 


import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class MousePolice implements MouseListener { 
JTextArea area; 
public void setJTextArea(JTextArea area) { 
this.area = area; 
} 
public void mousePressed(MouseEvent e) { 
area.append("\n 鼠标 按 下 ,位 置 :"+" ("+e.getXx()+","+e.getY(})+")"}); 
} 
public void mouseReleased (MouseEvent e) { 
area.append("\n 鼠标 释放 ,位 置 :"+" ("+e.gqgetXxX()+","+e.getY(})+")"}); 
} 
public void mouseEntered(MouseEvent e) { 
if(e.getSource() instanceof JButton) 
dred-append("An Rap Eu N-""(":e.getx()t7, Te gely T. 
if(e.getSource() instanceof JTextField) 
area.append ("Mn 鼠标 进入 文本 框 ,位 置 : "+" fee Se ee GCE TT 
if(e.getSource() instanceof JFrame) 
area.append ("^n 鼠标 进入 窗 m OPLEI = Deb ("te.geLX()+", "te.get¥()+")"™); 
} 
public void mouseExited(MouseEvent e) { 
area append Cs iy motes tae en ee gee (ye cy mpm 
} 
public void mouseClicked(MouseEvent e) { 
if (e.getClickCount () >=2) 
area.setText (" 鼠标 连 击 ， 位 置 :m+n ("+e.getX()+","+e.getY()+")"); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printIn( A z«3 
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© 使 用 MouseMotionListener 接口 处 理 鼠 标 事件 

使 用 MouseMotionListener 接口 可 以 处 理 以 下 两 种 操作 触发 的 鼠标 事件 。 

e 在 事件 源 上 拖 动 鼠标 

e 在 事件 源 上 移动 鼠标 

鼠标 事件 的 类 型 是 MouseEvent， 即 当 友 生 鼠 标 事 件 时 ，MouseEvent 类 目 动 创建 一 个 事 
件 对 象 。 

事件 源 注册 监视 器 的 方法 是 addMouseMotionListener(MouseMotionListener listener). 
MouseMotionListener 接口 中 有 如 下 方法 。 

e mouseDragged(MouseEvent) ”负责 处 理 抑 动 鼠标 触发 的 鼠标 事件 。 即 当 你 拖 动 鼠标 时 

(不 必 在 事件 源 上 )， 监 视 右 调用 接口 中 的 这 个 方法 对 事件 做 出 处 理 。 
e mouseMoved(MouseEvent) ”负责 处 理 移动 鼠标 触发 的 鼠标 事件 。 即 当 你 在 事件 源 上 移 
动 记 标 时 ， 监 视 需 调用 接口 中 的 这 个 方法 对 事件 做 出 处 理 。 

可 以 使 用 举 标 变换 来 实现 组 件 的 拖 动 。 当 用 鼠标 拖 动 组 件 时 ， 可 以 先 效 取 鼠 标 指针 在 组 
件 坐 标 系 中 的 坐标 以 及 组 件 的 左上 角 在 容 虎 坐标 系 中 的 坐标 a. b; 如 果 在 拖 动 组 件 时 ， 
想 让 鼠标 指针 的 位 置 相 对 于 拖 动 的 组 件 保持 静止 ， 那 么 ， 组 件 堪 上 角 在 容器 坐标 系 中 的 位 置 
应 当 是 atx—x0, aty-y0, HEP x0. y0 是 最 初 在 组 件 上 按 下 忌 标 时 ， 鼠 标 指 针 在 组 件 坐 标 系 


中 的 位 置 坐 标 。 
下 面 的 例子 11 使 用 坐标 变换 来 实现 组 件 的 拖 动 。 
例子 11 


Example9 11.java 


public class Example9 11 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowMove win-new WindowMove (); 
win.setTitle (" 处 理 鼠 标 拖 动 事件 ") ; 
win.setBounds(10,10,460,360); 


} 


WindowMove.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class WindowMove extends JFrame { 
LP layeredPane; 
WindowMove() { 
TaycredPanc = new LE(); 
add (layeredPane, BorderLayout .CENTER) ; 
setVisible (true); 
setBounds (12,12, 300 300}? 
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE); 
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LP.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
import javax.swing.border.*; 
public class LP extends JLayeredPane implements MouseListener,MouseMotion- 
Listener { 
JButton button; 
int x, y,a,b, x0, y0; 
GETEA 
button-new JButton (" 用 鼠标 拖 动 我 ") ; 
button.addMouseListener (this); 
button.addMouseMotionListener (this); 
setLayout (new FlowLayout ()); 
add(button,JLayeredPane.DEFAULT LAYER); 
} 
public void mousePressed(MouseEvent e) { 
JComponent com — null; 
com = {JComponent)e¢-getsSource [); 
setLayer (com, JLayeredPane.DRAG LAYER); 
a = com.getBounds () .x; 
b = com.getBounds () - y; 


milieu // 获 取 鼠 标 在 事件 源 中 的 位 置 坐 标 
yO 


e.getY(); 
} 
public void mouseReleased(MouseEvent e) { 
JComponent com = null; 
com = (JComponent)e.getSource(); 
setLayer(com,JLayeredPane.DEFAULT LAYER); 
} 
public void mouseEntered(MouseEvent e) {} 
public void mouseExited(MouseEvent e) (] 
public void mouseClicked (MouseEvent e) {} 
public void mouseMoved (MouseEvent e) {} 
public void mouseDragged (MouseEvent e) { 
Component com = null; 


if(e.getSource() instanceof Component) { 


com — (Component)e.getSource(); 

a — com.getBounds () .x; 

b = com.getBounds().y; 

x — e.getX(); / 'AK CRI te e CER P AT E p 
Vgl e gerir. 

a = atx; 

b = bty; 


com.setLocation(a-x0,b-y0); 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printlIn( A z«3 


teen cic. println( Nice to rr 


> 9.4.6 ”焦点 事件 


组 件 可 以 触发 焦点 事件 。 组 件 可 以 使 用 addFocusListener(FocusListener 
listeneD) 注 册 焦点 事件 监视 项 。 当 组 件 获得 焦点 监视 器 后 ， 如 末 组 件 从 无 输入 
焦点 变 成 有 输入 焦点 或 从 有 输入 焦点 变 成 无 输入 焦点 都 会 触发 FocusEvent 事 
件 。 创 建 监 视 嚣 的 类 必须 要 实现 FocusListener 接口 ， 访 接口 有 两 个 方法 : 


public void focusGained(FocusEvent e), 
public void focusLost(FocusEvent e). 


当 组 件 从 无 输入 焦点 变 成 有 输入 焦点 触发 FocusEvent 事件 时 ,监视 器 调用 类 实现 接口 中 


件 时 ， 监 视 右 调用 类 实现 接口 中 的 focusLost(FocusEvent e) 方 法 。 
用 户 通 过 早 击 组 件 可 以 使 得 该 组 件 有 输入 焦点 ， 同 时 也 使 得 其 他 组 件 变 成 无 输入 焦点 。 
一 个 组 件 也 可 调用 public boolean requestFocusInWindow0 方 法 可 以 获得 输入 焦点 。 


> 9.4.7 ”键盘 事件 


当 按 下 、 和 释放 或 改 击 键盘 上 一 个 键 时 就 触发 了 键盘 事件 ， 在 Java 事件 模式 中 ， 必 须要 有 
发 生 事件 的 事件 源 。 当 一 个 组 件 处 于 激活 状态 时 ， 酸 击 键盘 上 一 个 键 就 导 任 这 个 组 件 触 友 键 
WF. EH KeyListener 接口 处 理 键 盘 事 件 ， 该 接口 中 有 如 下 3 个 方法 。 

e public void keyPressed(KeyEvent e) 

e public void keyTyped(KeyEvent e) 

e public void KeyReleased(KeyEvent e) 

东 个 组 件 使 用 addKeyListener MIREA las Za, SAAE T RAS. HIR 
PB EGER BERN, fü KeyEvent HAF, IST 2378] H] keyPressed 方法 ; 用 户 释 放 键 盘 上 按 下 
的 键 时 ， 触 发 KeyEvent 事件 ， 监 视 器 调用 keyReleased 方法 。keyTyped 方法 是 keyPressed 和 
keyReleased 方法 的 组 合 ， 当 键 被 按 下 又 释放 时 ， 监 视 需 调用 keyTyped 方法 。 

用 KeyEvent 类 的 public int ge 开 eyCodeO 方 法 ， 可 以 判断 哪个 键 极 按 下 、 收 击 或 释放 ， 
getKeyCode0 方 法 返回 一 个 键 码 值 (如 表 9.1 所 示 )。 也 可 以 用 KeyEvent 类 的 public char 
getKeyChar0 判 断 哪个 键 被 按 下 、 汲 击 或 释放 ，ge 开 eyChar(0 方 法 返回 键 上 的 字符 。 表 9.1 是 
KeyEvent 242i) #25 H Eo 


9.1 键 码 表 
VK FI-VK F12 功能 键 F1—F12 
VK LEFT [n] 7c Bir Sk E 
VK RIGHT DESEE S: 
VK UP 问 上 箭头 键 
VK DOWN le) Far Sk 
VK KP UP A SIENTES: 
VK KP DOWN 小 键盘 的 问 下 第 头 键 
VK KP LEFT ^E TRECE] I8] Zc ur S BE 
VK KP RIGHT ^] BEA EY) pa e Sk BE 
VK_END End 键 
VK HOME Home Hë 
VK PAGE DOWN 向 后 翻 页 键 


— ery 
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键 码 键 

VK PAGE UP [1] Bi 8 72 Bee 
VK PRINTSCREEN 打印 屏幕 键 
VK SCROLL LOCK 滚动 锁定 键 
VK CAPS LOCK 大 写 锁定 键 
VK NUM LOCK 数字 锁定 键 
PAUSE TIE 

VK INSERT 插入 键 

VK DELETE 删除 键 

VK ENTER 回 车 键 

VK TAB 制 表 符 键 
VK BACK SPACE 退 格 键 

VK ESCAPE Esc 键 

VK CANCEL 取消 人 键 

VK CLEAR 请 除 键 

VK SHIFT Shift 键 
VK CONTROL Ctrl 键 

VK ALT Alt 键 

VK PAUSE 暂停 键 

VK SPACE 空格 键 
VK COMMA xig 

VK SEMICOLON 分 号 键 

VK PERIOD . 键 

VK SLASH | 9 

VK BACK SLASH \ 键 

VK 0-VK 9 0-9 键 
VK A-VK Z a~z f 

VK OPEN BRACKET [ 键 

VK CLOSE BRACKET ] & 

VK UNMPADO-VK NUMPAD9 Ag LAY O~9 f 
VK QUOTE 单 引号 “ 键 
VK BACK QUOTE 单 引 号 ” 键 


。 每 个 文 


当 安 装 某 些 软件 时 ， 经 常 要 求 输入 序列 号 码 ， 并 且 要 在 几 个 文本 条 中 依次 负 
本 框 中 键入 的 字符 数目 都 是 固定 的 ， 当 在 第 一 个 文本 框 
BOLTIMTIHRTHUS, Ache FLD Femme 
DRHE. FHM 12 通过 处 理 键盘 事件 来 实现 软件 
序列 号 的 输入 。 当 文本 框 获得 输入 焦点 后 ， 用 户 敲 击 键 [ie mem Imam | 
盘 将 使 得 当前 文本 框 触 发 KeyEvent 事件 ， 在 处 理事 件 EH 
时 ， 程 序 检查 文本 框 中 光标 的 位 置 ， 如 果 光 标 已 经 到 达 
指定 位 置 ， 就 将 输入 焦点 转移 到 下 一 个 文本 框 。 程 序 运 


行 效果 如 图 9.13 所 示 。 图 9.13 输入 序列 号 
例子 12 
Example9 12.java 


public class Example9 12 { 


BDA 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printin( A zt 
Cem cic. prinün("Nice to rr 
[ C] "LICI 


public static void main(String args[]) { 
Win win = new Win(); 
win.setTitle ("输入 序列 号 ")， 
win.setBounds(10,10,460,360); 


} 
Win.java 
import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class Win extends JFrame { 
JTextField text[]-new JTextField[3]; 
Police police; 
JButton b; 
Win() { 
setLayout (new FlowLayout ()); 
police = new Police(); 
Por ,ine 10-13: 1771) d 
text[1] = new JIextEleld(71) :; 
text[i].addKeyListener(police); //!& T1098 d F 
text[i].addFocusListener (police); 
add (text[1]); 
} 
b = new JButton ("M"); 
add (b); 
text[0].requestFocusInWindow(); 


setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 


Police.java 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class Police implements KeyListener,FocusListener { 
public void keyPressed(KeyEvent e) { 
JTextField t = (JTextField)e.getSource(); 
if(t.getCaretPosition()»-6) 
L.LransterFocus () ; 
} 
public void keyTyped(KeyEvent e) {} 
public void keyReleased(KeyEvent e) {} 
public void focusGained(FocusEvent e) { 
JTextField text-(JTextField)e.getSource(); 
Cext.setText (null); 


} 
public void focusLost (FocusEvent e) {} 


a 
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JFrame 及 子 类 创建 
方法 设置 窗口 的 关闭 方式 (如 前 面 各 例子 所 示 )， 参 数 Operation H JFrame 的 
static H E: 

DO NOTHING ON CLOSE〔〈 什 么 也 不 做 )， 

HIDE ON CLOSE (隐藏 当前 窗口 ); 

DISPOSE ON CLOSE (隐藏 当前 窗口 ， 并 释放 窗 体 占有 的 其 他 资源 ); 

EXIT ON CLOSE 结束 窗口 所 在 的 应 用 程序 )。 

但 是 仅仅 上 述 4 种 方式 可 能 不 能 满足 程序 的 需要 ,比如 , 用 户 单 击 窗口 上 的 关闭 图 标 时 ， 
可 能 程序 需要 提示 用 户 是 人 奋 需 要 你 存 窗口 中 的 有 关 数 据 到 磁极 等 。 所 以 ， 本 市 将 讲解 窗口 事 
件 ， 通 过 处 理事 件 来 满足 程序 的 要 求 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 准 备 处 理 窗 口 事件 ， 必 须 事先 保 
证 窗口 的 默认 关闭 方式 为 DO NOTHING ON CLOSE (什么 也 不 做 )。 

JFrame 是 Window 的 子 类 , 凡是 Window 子 类 创建 的 对 象 都 可 以 发 生 WindowEvent 事件 ， 
即 窗 口 事 件 。 

@ WindowListener 接口 

当 一 个 窗口 被 激活 、 撤 销 激活 、 打 开 、 关 闭 、 图 标 化 或 撤销 图 标 化 时 ， 束 触发 了 窗口 事 
f, 即 WindowEvent 创建 一 个 窗口 事件 对 象 - WindowEvent 创建 的 事件 对 象 调用 getWindow() 
方法 可 以 获取 发 生 窗口 事件 的 窗口 。 窗 口 使 用 addWindowlistener 方法 获得 监视 器 ,创建 监视 
内 对 象 的 类 必须 实现 WindowListener 接口 ， 该 接口 中 有 7 个 不 同 的 方法 ， 分 别 是 : 

(1) public void windowActivated (WindowEvent e) 当 窗 口 从 非 激 活 状 态 到 激活 时 ， 密 
口 的 监视 器 调用 该 方法 。 

(2) public void windowDeactivated (WindowEvent e) ” 当 窗 口 从 激活 状态 到 非 激活 状态 
时 ， 窗 口 的 监视 堆 调 用 该 方法 。 

(3) public void windowClosing (WindowEvente) 当 窗 口 正 在 被 关闭 时 ， 窗 口 的 监视 需 


> 9.4.8 窗口 事件 
的 窗口 可 以 调用 setDefaultCloseOperation(int operation) 


调用 该 方法 。 
(4) public void windowClosed (WindowEvent e) ^A IB. f D Das Ug iz 
方法 。 
(5) public void windowIconified (WindowEvente) 当 罕 口 图 标 化 时 ， 窗 口 的 监视 器 调 
用 该 方法 。 


(6) public void windowDeiconified (WindowEvent e) 当 罕 口 撤销 图 标 化 时 ， 窗 口 的 监 
视 颖 调用 该 方法 。 

(7) public void windowOpened (WindowEvente) 当 窗 口 打 开 时 ， 窗 口 的 监视 器 调用 该 
A 

当 单 击 窗口 右上 角 的 图 标 化 按钮 时 ， 监 视 絮 调用 windowIconified 方法 后 ， 还 将 调用 
windowDeactivated 方法 。 当 撤销 窗口 图 标 化 时 ， 监 视 占 调用 windowDeiconified 方法 后 还 会 
调用 windowActivated 方法 。 当 单 击 窗口 上 的 关闭 图 标 时 ， 监 视 右 站 先 调用 windowClosing 
方法 ， 该 方法 的 执行 必须 保证 窗口 调用 dispose0 方 法 ， 这 样 才能 触 友 “窗口 已 天 财 ”， 监 视 需 
才 会 再 调用 windowClosed 方法 。 


注 : 当 单 击 窗口 在 上 角 的 关闭 图 标 时 ， 监 视 器 首先 调用 windowClosing 方法 ， 如 果 在 
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public class Hello { 
public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Chem cic. printn( Nice to rr 
TUrent cy = new Stic 


该 方法 中 使 用 
System.exit(0); 
退出 程序 的 运行 ， 那 么 监视 器 就 没有 机 会 再 调用 windowClosed 方法 。 
© WindowAdapter 适配器 
我 们 知道 ， 当 一 个 类 实现 一 个 接口 时 ， 即 使 不 准备 处 理 茶 个 方法 ， 也 必须 给 出 接口 中 所 
有 方法 的 实现 。 适 配器 可 以 代 奉 接口 来 处 理事 件 ， 当 Java 提供 处 理事 件 的 接口 多 于 一 个 方法 
If, Java 相应 地 就 提供 一 个 适配器 类 ， 比 如 WindowAdapter 类 。 适 配器 已 经 实现 了 相应 的 接 
口 ， 例 如 WindowAdapter 类 实现 了 WindowListener 接口 。 因 此 ， 可 以 使 用 WindowAdapter 
的 子 闫 创建 的 对 象 做 监视 医 ， 在 子 类 中 重 与 所 需要 的 接口 方法 即 可 。 
在 下 面 的 例子 13 中 ， 使 用 适配器 做 监视 占 ， 只 处 理 窗 口 关闭 事件 ， 因 此 只 需 重 写 
windowColsing 方法 即 可 。 


例子 13 


Example9 13.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
class MyFrame extends JFrame { 
Boy police; 
MyFrame (String s) { 
super (5); 
police - new Boy(); 
setBounds (100,100,200, 300); 
setVisible (true); 
addWindowListener (police); //M@#UEHUME 
enliven get) = 
} 
} 
class Boy extends WindowAdapter { 
public void windowClosing (WindowEvent e) { 
System.exit (0); 
} 
} 
public class Example9 13 { 
public static void main(String args[]) 1 
new MyFrame ("H0"); 
} 
} 


> 9.4.9 ”匿名 类 实例 或 窗口 做 监视 器 

在 第 7 章 曾 学 习 了 匿名 类 , 其 方便 之 处 是 匿名 类 的 外 嵌 类 的 成 员 变 量 在 匿 
名 类 中 仍然 有 效 。 

@ 匿名 类 的 实例 做 监视 器 

如 果 用 内 部 类 的 实例 做 监视 器 ， 那 么 当 发 生 事件 时 ， 监 视 器 就 比较 容易 操作 事件 源 所 在 


-全 
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的 外 骸 类 中 的 成 员 ， 束 不 必 像 例子 7 那样， 把 监视 费 需 要 处 理 的 对 象 的 引用 传递 给 监视 占 。 
当 事 件 的 处 理 比 较 人 简单, 系统 也 不 复杂 时 , 使 用 匿名 类 或 内 部 类 做 监视 占 是 一 个 不 错 的 选择 ， 
但 是 当 事 件 的 处 理 比较 复杂 时 ， 使 用 内 部 类 或 医 名 类 会 让 系统 缺乏 弹性 ， 因 为 每 当 修改 内 部 
类 的 代码 都 会 守 臻 整个 外 髓 类 同时 被 编译 ， 反 之 也 是 。 

@ 窗口 做 监视 器 

能 触发 事件 的 组 件 经 常 位 于 窗口 中 ， 如 果 让 组 件 所 在 的 窗口 作为 监视 器 ， 能 让 事件 的 处 
HERTE, 这 是 因为 ， 监视 费 可 以 方便 地 操作 窗口 中 的 其 他 成 员 。 当 事件 的 处 理 比 较 人 简单 ， 
系统 也 不 复杂 时 ， 让 窗口 作为 监视 器 是 一 个 不 错 的 选择 。 但 是 ， 当 事件 的 处 理 比较 复杂 时 ， 
会 让 系统 缺乏 弹性 ， 因 为 每 当 修 改 处 理事 件 的 代码 时 都 将 导致 窗口 的 代 人 码 同 时 被 编 详 ， 反 之 
也 是 。 

下 面 的 例子 14 是 一 个 猜 数 字 小 游戏 ， 窗 口中 有 两 个 按钮 
buttonGetNumber 和 buttonEnter， 用 户 单 击 buttonGetNumber 1Z 
钮 可 以 获得 一 个 随机 数 ,然后 在 一 个 文本 杠 中 得 入 猜测 绸 单 击 按 
Ell buttonEnter。 在 本 例子 中 ,窗口 是 buttonGetNumber buttonEnter 
的 监视 器 ， 负 责 处 理 ActionEvent 事件 。 另 外 ， 用 匿名 类 的 实例 


监视 窗口 上 的 WindowEvent 事件 〈 只 处 理 用 户 单 击 窗 口 的 关闭 图 9.14 JW 
图 标 触发 的 WindowEvent 事件 )。 程 序 运行 效果 如 图 9.14 Bra. 
例子 14 

Example9 14.java 


import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import javax.swing.*; 

public class Example9 14 { 
public static void main(String args[]) { 

WindowButton win = new WindowButton ("AF"); 

} 

} 


class WindowButton extends JFrame implements ActionListener { 
int number; 
JLabel hintLabel; 
JTextField inputGuess; 
JButton buttonGetNumber,buttonEnter; 
WindowButton(String s) { 
aU sje tals! 
addWindowListener( new WindowAdapter()| // 匿 名 类 的 实例 监视 窗口 事件 
public void windowClosing(WindowEvent e) { 
dispose(); 
} 
} 
); ”// 注 意 这 里 的 分 号 
setLayout (new FlowLayout ()); 
buttonGetNumber = new JButton ("得 到 一 个 随机 数 ") ; 
add (buttonGetNumber); 
hintLabel = new JLabel { "输入 你 的 猜测 : ",Uhabel.CENTER); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printin("“AZes 
Sorter cit prinün( Nice to rr 
tucdent cy = new Stud 


hintLabel.setBackground (Color.cyan); 
inputGuess - new JTextField("0",10); 
addtibimntLbhabet): 
add (inputGuess); 
buttonEnter = new JButton ("MÆ"); 
add (buttonkEnter); 
buttonEnter.addActionListener (this); 
buttonGetNumber.addActionListener (this); 
setBounds (100,100, 150, 150) ; 
setVisible (true); 
validate(); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if(e.getSource()--buttonGetNumber) { 
number = (int) (Math. random()*#100)41; 
hintLabel.setText ("输入 你 的 猜测 : "); 
} 
else if(e.getSource()--buttonEnter) { 
int guess - 0; 
try {  guess-Integer.parseInt (inputGuess.getText ()); 
if(quess--number) { 
hintbabel-setText ("RA I]! 1T); 
} 
else if(guess»number) { 
Hin kabel selTexl ChA] T: 
inputGuess.setText (null); 
} 
else if(guess<number) { 
hintLabel seivexut Sg lm 


inputGuess.setText (null); 


} 
catch (NumberFormatException event) { 


hintLabel.setText (" 请 输入 数字 字符 ") ; 


} 


代码 分 析 : 事件 源 发 生 的 事件 传递 到 监视 堪 对 象 ， 这 意味 看 要 把 监视 器 注册 到 文本 框 。 
当 事 件 发 生 时 ， 监 视 器 对 象 将 “监视 ” 它 。 在 上 述 例子 12 中 的 WindowPolice 类 中 ， 通 过 把 
WindowPolice 类 的 实例 (窗口 ) 的 引用 传 值 给 addActionListener() 方 法 中 的 接口 参数 ， 使 窗 
口 成 为 监视 露 : 


text1l.addActionListener (this); 


this 出 现在 构造 方法 中 《有 关 this 关键 子 的 知识 见 第 4 章 的 4.9 7), MARET P EE 


ee 
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的 窗口 对 象 win， 即 代表 在 Example9 14.java 中 使 用 WindowButton 类 创建 的 win 窗口 。 因 为 
事件 源 发 生 的 事件 是 ActionEvent 类 型 ， 所 以 WindowButton 类 要 实现 ActionListener 接口 。 


> 9.4.10 “事件 总 结 


O 授权 模式 

Java 的 事件 处 理 是 基于 授权 模式 , 即 事件 源 调 用 方法 将 茶 个 对 象 注 册 为 目 
己 的 监视 器 。 领 会 了 上 述 9.4.2 节 一 9.4.4 节 的 几 个 例子 ， 对 学 习 事 件 处 理 就 不 
会 有 太 大 的 困难 了 ， 其 原因 是 ， 处 理 相 应 的 事件 使 用 相应 的 接口 。 

e 接口 回调 

Java 语言 使 用 接口 回调 技术 实现 处 理事 件 的 过 程 。 在 Java 中 能 触发 事件 的 对 象 ， 都 用 方 
法 addXXXListener(XXXListener listeneD) 将 某 个 对 象 注 册 为 目 己 的 监视 需 , 方法 中 的 参数 是 一 
个 接口 ，listener 可 以 引用 任何 实现 了 该 接口 的 类 所 创建 的 对 象 ， 当 事件 源 发 生 事件 时 ， 接 口 
listener 并 刻 回调 被 类 实现 的 接口 中 的 系 个 方法 。 

O 方法 绑 定 

从 方法 绑 定 角度 看 ，Java 运行 系统 要 求 监 视 右 必须 绑 定 某 些 方法 来 处 理事 件 ， 这 就 需要 
用 接口 来 达到 此 目的 ， 即 将 采种 事件 的 处 理 绑 定 到 对 应 的 接口 ， 即 绑 定 到 接口 中 的 方法 ， 也 
避 是 说 ， 当 事件 源 触 发 事 件 发 生 后 ， 监 视 需 准确 知道 去 调用 哪个 方法 〈 目 动 去 调用 的 )。 

O iude 

监视 项 和 事件 源 应 当 保持 一 种 松 硝 合 关 系 ， 也 惑 是 说 尽量 让 事件 源 所 在 的 类 和 监视 喜 是 
组 合 关 系 〈 如 例子 6、 例子 7)， 也 就 是 说 ， 当 事件 源 触发 事件 发 生 后 ， 系 统 知 道 荣 个 方法 会 
被 执行 ， 但 无 顷 关 心 到 撒 是 哪个 对 象 去 调用 了 这 个 方法 ， 因 为 任何 实现 接口 的 类 的 实例 〈 作 
AUT SR) 都 可 以 调用 这 个 方法 来 处 理事 件 。 


9.5 {EHM MVC 2h45 


模型 -视图 -控制 占 (Model-View-Controller)， 人 简称 为 MVC. MVC 是 一 种 
先进 的 设计 结构 ， 是 Trygve Reenskaug 教授 于 1978 年 最 早 开 发 的 一 个 基本 络 
构 ， 其 目的 是 以 会 话 形式 提供 方便 的 GUI sce. MVC 首先 出 现在 Smalltalk 编程 语言 中 。 

MVC 是 一 种 通过 3 个 不 同 部 分 构造 一 个 软件 或 组 件 的 理想 办 法 。 

e 模型 (model) 用 于 存储 数据 的 对 象 。 

e 视图 (view) 为 模型 提供 数据 显示 的 对 象 。 

e 控制 器 Ccontroller) 处 理 用 户 的 交互 操作 ， 对 于 用 户 的 操作 做 出 响应 ， 让 模型 和 视图 
进行 必要 的 交互 ， 即 通过 视图 修改 ， 获 取 模 型 中 的 数据 ， 当 模型 中 的 数据 变化 时 ， 让 
视图 更 新 显示 。 

从 面 问 对 象 的 角度 看 ，MVC 结构 可 以 使 程序 更 具有 对 象 化 特性 ， 也 更 容易 维护 。 在 议 
计 程 序 时 ， 可 以 将 某 个 对 象 看 作 “ 模 型 ”， 然 后 为 “模型 ”提供 恰当 的 显示 组 件 ， 即 “视图 ”。 
为 了 对 用 户 的 操作 做 出 啊 应 ， 可 以 选择 某 个 组 件 做 “控制 器”， 当 触发 事件 时 ， 通 过 “ 视 疼 ” 
修改 或 得 到 “模型 ”中 维护 看 的 数据 ， 并 让 “视图 ”更 新 显示 。 

在 下 面 的 例子 15 中 ,首先 编写 一 个 封装 三 角形 的 类 (模型 角色 ), 然后 再 编写 一 个 窗口 。 
要 求 窗 口 使 用 3 个 文本 框 和 一 个 文本 区 为 三 角形 对 和 象 中 的 数据 提供 视图 ， 其 中 3 个 文本 框 用 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Iz:Ertg cit println( Nice to rr 
Tident sty = 7 


$, 
ama Ty 


来 显示 和 更 新 三 角形 对 和 象 的 三 个 边 的 长 度 文本 区 对 象 用 来 显示 三 角形 的 面积 。 窗 口中 有 一 
个 按钮 (控制 占 角 色 )， 用户 单 击 该 按钮 后 , 程序 用 3 个 文本 框 中 的 数据 分 别 作 为 三 角形 的 三 
个 边 的 长 上 度 ， 并 将 计算 出 的 三 角形 的 面积 显示 在 文本 区 中 。 程 序 运 行 效果 如 图 9.15 Bran. 

E Emr tu | 


ju: —— gm dac | 


— 4871:3.0,4.0,5.08 9 05£3:6.0- 


图 9.15 MVC 结构 


例子 15 


Example9 15.java 


public class Example9 15 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowTriangle win = new WindowTriangle(); 
win.setTitle("[f&/f Mvc 444") ; 
win.setBounds (100,100, 420,260) ; 


} 


Window Iriangle.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 


public class WindowTriangle extends JFrame implements ActionListener { 


Triangle triangle; / /模型 
JTextField textA,textB,textC; / / 1 
JTextArea showArea; // 视 图 
JButton controlButton; / /控制 器 
WindowTriangle() { 

init{); 


setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
void xnit() 4 
triangle = new Triangle(); 
textA = new JTextField(5); 
textB = new JTextField(5); 
textC = new JTextField(5); 
showArea = new JTextArea(); 
controlButton-new JButton ("计算 面积 "); 
JPanel pNorth-new JPanel(); 
pNorth-add (new JLabel ("4 A:"})); 
pNorth.add (textA); 
pNorth.add(new JLabel ("ia B:")); 
pNorth.add (textB); 
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pNorth.add(new JLabel ("il C")); 

pNorth.add (LexLtc) ; 

PNorth.add(controlButton); 

controlButton.addActionListener (this); 

add (pNorth, BorderLayout.NORTH) ; 

add (new JScrollPane (showArea) , BorderLayout . CENTER) ; 

} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

tryt 
double a = Double.parseDouble(textA.getText().trim()); 
double b = Double.parseDouble (textB.getText () .trim()); 
double c = Double.parseDouble (textC.getText ().trim()); 
triangle.setA(a); // 更 新 数据 
triangle.setB (b); 
triangle.setcC(c); 
String area = triangle.getArea(); 
ShowArea append ( = A ra on ne 
showArea.append (area+"\n") ; // 更 新 视图 

} 

catch (Exception ex) { 
showArea.append ("\n"+ex+"\n") ; 


Triangle.java 


public class Triangle { 

double sideA,sideB,sideC, area; 

boolean isTriange; 

public String getArea() { 

1f (isTriange) { 

double p = (sideA+sideB+sideC) /2.0; 
area = Math.sqrt(p*(p-sideA)*(p-sideB)*(p-sideC)) ; 
return String.valueOf (area); 


} 


else ( 


return "无 法 计算 面积 "; 


} 
public void setA(double a) { 
S022 = da; 


if (sideA+sideB>sideCé&&sideA+sideC>sideBé&&sideC+sideB>sideA) 


isTrrange = true; 
= -> 
isTriange = false; 


} 
public void setB(double b) { 
SESE = qe 
if (sideA+sideB>sideC&&s1ideA+sideC>sideBé&&sideC+sideB>sideA) 


$$$ 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printin("A z«3 
Sarara cit println( Nice Lo rr 


| 
LI — Dg 


isTriange - true; 
EE 
isTriange - false; 


} 
public void setC(double c) { 
side” — cC? 
if (sideA+sideB>sideCé&s1ideA+sidecC>sideBé&&s1deC+sideB>sideA) 


isTriange = true; 
= 
isTriange = false; 


9.6 ”对 话 框 


JDialog 类 和 JFrame 部 是 Window 的 子 类 ， 二 者 的 实例 部 是 底层 容 右 ， 但 二 者 有 相似 之 
处 也 有 不 同 的 地 方 。 对 话 框 分 为 无 模式 和 有 模式 两 种。 如 果 一 个 对 话 框 是 有 模式 的 对 话 框 ， 
那么 当 这 个 对 话 框 处 于 激活 状态 时 ， 只 让 程序 啊 应 对 话 框 内 部 的 事件 ， 而 且 将 阻塞 其 他 线程 
的 执行 ， 用 户 不 能 再 激活 对 话 框 所 在 程序 中 的 其 他 寄 口 ， 直 到 该 对 话 框 消失 不 可 见 。 无 模式 
对 话 框 处 于 激活 状态 时 ， 能 再 激活 其 他 窗口 ， 也 不 阻塞 其 他 线程 的 执行 。 


ik: 进行 一 个 重要 的 操作 动作 之 前 , 通过 弹出 一 个 有 模式 的 对 话 框 表明 操作 的 重要 性 ， 


> 9.6.1 消息 对 话 框 


消 奶 对 话 框 是 有 模式 对 话 框 ， 进 行 一 个 重要 的 操作 动作 之 前 ， 最 好 能 弹 
出 一 个 消息 对 话 框 。 可 以 用 javax.swing 包 中 的 JOptionPane 类 的 静态 方法 : 


public static void showMessageDialog (Component parentComponent, 


String message, 
String title, 
int messageType) 


创建 一 个 消 上 县 对 话 框 ， 其 中 参数 parentComponent 指定 对 话 框 可 见 时 的 位 置 ， 如 末 
parentComponent 7j null， 对 话 框 会 在 屏幕 的 正 前 方 显 示 出 来 如 果 组 件 parentComponent 不 
^*, Xd TENETEZH TF parentComponent 的 正 前 面 居 中 显示 。message 指定 对 话 框 上 显示 的 消 忆 ， 
title 指定 对 话 框 的 标题 ，messageType 取 值 是 JOptionPane F f]ZS E: 

e INFORMAIION MESSAGE 

e WARNING MESSAGE 

e ERROR MESSAGE 

e QUESTION MESSAGE 

e PLAIN MESSAGE 

这 些 值 可 以 给 出 对 话 框 的 外 观 ， 例 如 ， 取 值 JOptionPane WARNING MESSAGE HT, xf 
话 框 的 外 观 上 会 有 一 个 明显 的 “!” 符 号 。 

在 下 面 的 例子 16 中 ， 要 求 用 户 在 文本 框 中 只 能 输入 英文 字母 ， 当 输入 非 英 文字 符 时 ， 


— ry 
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弹出 消息 对 话 框 。 程 序 中 消息 对 话 框 的 运行 效果 如 网 9.16 
所 示 。 


例子 16 | ase | 


Example9 16.java 


AN EMRATAERGER 


| 图 9.16 ”消息 对 话 框 
public class bxample9 16 { 
public static void main(Stringargs[]) { 
WindowMess win = new WindowMess(); 
win.setTitle (" 带 消息 对 话 框 的 窗口 ") ; 
win.setBounds (80, 90, 200, 300); 


) 


WindowMess.java 


import java.awt.event.*; 
import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class WindowMess extends JFrame implements ActionListener { 
JTextField inputEnglish; 
JTextArea show; 
Siring regex — "Is 2A Ie 
WindowMess() { 
inputEnglish = new JTextField(22); 
inputEnglish.addActionListener (this) ; 
show = new JTexLArea(); 
add (inputEnglish,BorderLayout.NORTH); 
add (show, BorderLayout .CENTER) ; 
setvisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if(e.getSource()--inputEnglish) { 
String str = inputknglish.getTexti): 
if(str.matches(regex)) 1| 
show.append (str+","); 
} 
else { // 弹 出 “警告 ”消息 对 话 框 
JOptionPane.showMessageDialog (this, "您 输入 了 非法 字符 ", "消息 对 话 框 "， 
JOptionPane.WARNING MESSAGE); 
inpubbnglrish.setText(nutt): 


P 9.6.2 ”输入 对 话 杠 


输入 对 话 框 含有 供用 户 输 入 文本 的 文本 框 、 一 个 确认 和 取消 按钮 ,是 有 模 
式 对 话 框 。 当 输入 对 话 框 可 见 时 ， 要 求 用 户 输入 一 个 字符 串 。JOptionPane 类 
的 静态 方法 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( 大 家 


Chem cic. prinün("Nice to rr 


&, 
me 


public static String showInputDialog (Component parentComponent, 
Object message, 
String title, 
int messageType) 


可 以 创建 一 个 输入 对 话 框 ， 其 中 参数 parentComponent 指定 输入 对 话 框 所 依赖 的 组 件 ， 输 入 
对 话 框 会 在 该 组 件 的 正 前 方 显示 出 来 , 如果 parentComponent X null, 输入 对 话 框 会 在 屏 硕 的 
下 前 方 显示 出 来 ， 参 数 message 指定 对 话 框 上 的 提示 信息 ， 参 数 title 指定 对 话 框 上 的 标题 ， 
参数 messageType 可 取 的 有 效 值 是 JOptionPane P HJA E: 

e ERROR MESSAGE 

e INFORMAIION MESSAGE 

e WARNING MESSAGE 

e QUESTION MESSAGE 

e PLAIN MESSAGE 

这 些 值 可 以 给 出 对 话 框 的 外 观 ， 如 取 值 JOptionPane. WARNING MESSAGE 时 ， 对 话 框 
的 外 观 上 会 有 一 个 明显 的 “!” 符 号 。 

早 击 输入 对 话 框 上 的 确认 按钮 、 取消 按钮 或 关闭 图 标 , 都 可 以 使 输入 对 话 框 消 失 不 可 见 ， 
如 果 单 击 的 是 确认 按钮 , 输入 对 话 框 将 返回 用 户 在 对 话 框 的 文本 
AEP RAHI APB AT UGE |B] null. 


在 下 面 的 例子 17 中 ， 用 户 单 击 按钮 弹出 输入 对 话 框 ， 用 户 | She ee 
在 输入 对 话 框 中 输入 若干 个 数字 , 如 果 单 击 输入 对 话 框 上 的 确定 
按钮 ,程序 将 计算 这 些 数字 的 和 。 程序 中 输入 对 话 框 的 运行 效果 
加 图 9.17 所 示 。 图 9.17 输入 对 话 框 
PIF 17 


Examplell 17.java 


public class Examplell 17 | 
public static void main(String args[]) { 
WindowInput win = new WindowInput (); 
win.setTitle(" 带 输入 对 话 框 的 窗口 ")，; 
win.setBounds(80,90,200,300); 


} 


WindowlInput.java 


import java.awt.event.*; 
import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
import java.util.*; 
public class WindowInput extends JFrame implements ActionListener { 
JTextArea showResult; 
JButton openInput; 
WindowInput() { 
openInput = new JButton(" 绊 出 输入 对 话 框 ")。; 


showResult-new JTextArea(); 


-人 2 
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add (openInput,BorderLayout.NORTH); 
add (new JScrollPane (showResult) , BorderLayout .CENTER) ; 
openiInput.addActionListener (this); 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
] 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
String str-JOptionPane.showInputDialog (this," 输 入 数字 ,用 空格 分 隔 ", "输入 对 话 框 "， 
JOptionPane.PLAIN MESSAGE); 
PITSsbEU-nagbry 二 
Scanner scanner - new Scanner(str); 
double sum = 0; 


int k=0; 
while(scanner.hasNext ()) { 
trylt 
double number - scanner.nextDouble(); 
if (k==0) 


showResult .append (""+number) ; 
else 

showResult.append ("+"+number) ; 
sum = sumtnumber; 


I 
} 
catch(InputMismatchException exp) { 
String E- scanner nexe {| 7 
} 
} 
showResult.append ("="+sum+"\n"); 
} 
} 
} 
> 9.6.3 ”确认 对 话 框 
扫 一 扫 确认 对 话 框 是 有 模式 对 话 框 ，JOptionPane 类 的 静态 方法 


public static int showConfirmDialog (Component parent Component, 


tuer | Object message, String title,int optionType) 
a 得 到 一 个 确认 对 话 框 ， 其 中 参数 parentComponent 指定 确认 对 话 框 可 见 时 
的 位 置 ， 确 认 对 话 框 在 参数 parentComponent 指定 的 组 件 的 正 前 方 显示 出 来 ， 

如 条 parentComponent 为 null， 确 认 对 话 框 会 在 屏 妖 的 正 前 方 显示 出 来 。message 指定 对 话 框 
NIBH. title 指定 确认 对 话 框 的 标题 ，optionType 可 取 的 有 效 值 是 JOptionPane 中 的 关 
a 

e YES NO OPTION 

e YES NO CANCEL OPTION 

e OK CANCEL OPTION 

这 些 值 可 以 给 出 确认 对 话 框 的 外 观 ， 例 如 ， 取 值 JOptionPane YES NO OPTION 时 ， 确 
认 对 话 框 的 外 观 上 会 有 “Yes” 和 “No” 两 个 按钮 。 当 确认 对 话 框 消失 后 ，showConfirmDialog 
方法 会 返回 下 列 整数 信之 一 : 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


d IHE out.printiIn( Az 
setara eit. println( Nice to rr 
| IL] = NSW stir) 


e JOptionPane. YES OPTION 
e JOptionPane.NO OPTION 
e JOptionPane. CANCEL OPTION 
e JOptionPane.OK OPTION 


JOptionPane.CLOSED OPTION = | rr 
返回 的 具体 值 依赖 于 用 户 所 单 击 的 对 话 框 上 的 按钮 
和 对 话 框 上 的 关闭 网 标 。 . "m" 
在 下 面 的 例子 18 中 ， 用 户 在 文本 框 中 输入 账户 名 918 确认 


称 ， 按 回 车 后 ， 将 弹出 一 个 确认 对 话 框 。 如 果 单 击 确认 对 话 框 上 的 “是 (Y)” 按 钮 ， 驶 将 名 字 
放 入 文本 区 。 程 序 中 确认 对 话 框 的 运行 效 朱 如 图 9.18 所 不。 


例子 18 


Example9 18.java 


public class Example9 18 { 
public static void main(String args[]) ( 
WindowEnter win = new WindowEnter(); 
win.setTitle(" 带 确认 对 话 框 的 窗口 "); 
win.setBounds(80,90,200,300); 


} 


WindowEnter.java 


import java.awt.event.*; 
import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class WindowEnter extends JFrame implements ActionListener { 
JTextField inputName; 
JTextArea SaVe: 
WindowEnter() { 
inputName - new JTextField(22); 
inputName.addActionListener (this); 
save = new JTextArea():; 
add (inputName,BorderLayout.NORTH); 
add (new JScrollPane(save),BorderLayout.CENTER); 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
String s = inputName.getText (); 
int n-JOptionPane.showConfirmDialog (this," 确 认 是 否 正确 "” ,= 确认 对 话 框 "， 
JOptionPane.YES NO OPTION ); 
if (n==JOptionPane.YES OPTION) { 
save .append("\n"+s); 
} 
else if (n==JOptionPane.NO OPTION) { 
inputName.setText (null); 


erry 
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> 9.6.4 颜色 对 话 框 
可 以 用 javax.swing 包 中 的 JColorChooser 类 的 静态 方法 


H-H 
ie public static Color showDialog (Component component, String 
Sm ot title,Color initialColor) 
dT MES 
Eo: 


创建 一 个 有 模式 的 颜色 对 话 框 , 其 中 参数 component 指定 颜色 对 话 框 可见 时 的 
位 置 ， 颜 色 对 话 框 在 参数 component 指定 的 组 件 的 正 前 方 显 示 出 来 ， 如 果 
component 为 null, Zi (^| ut TE 4E DEAE HY AE BU 77 S AN LEK. title 
指定 对 话 框 的 标题 ，initialColor fave AC My ii fed IRL ES 9] 28 
颜色 。 用 户 通过 颜色 对 话 框 选择 颜色 后 ， 如 果 单 击 “ 确 定 ” 


E] 
IMEEEEENESEEENEENEES- ||/||]|]|1]|1]]/| HN 
MRR | ||] | | Ij | | | z 

| 


按钮 ， 那么 颜色 对 话 框 将 消失 ，showDialog0 方 法 返回 对 话 框 | 是 


Tm 


微 课 视频 


E 


所 选择 的 颜色 对 象 。 如 果 单 击 “ 撤 销 ” 按 钮 或 关闭 图 标 , 那 | ^ ogee =~ 
么 颜色 对 话 框 将 消失 ，showDialog0 方 法 返回 null. NÉ t 


在 下 面 的 例子 19 中 ， 当 用 户 单 击 按钮 时 , 弹出 一 个 颜色 | Cmn mm | see | 
对 话 框 ， 然 后 根据 用 户 选择 的 颜色 来 改变 窗口 的 颜色 。 程 序 


中 颜色 对 话 框 的 运行 效果 如 图 9.19 所 示 。 图 9.19 Bii 
例子 19 
Example9 19.java 


public class Example9 19 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowColor win = new WindowColor(); 
win.setTitle ("4 ii, xis HER) @ oO"); 
win.setBounds (80, 90, 200, 300) ; 


} 


WindowColor.java 


import java.awt.event.*; 
import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class WindowColor extends JFrame implements ActionListener { 
JButLton button; 
WindowColor() { 
button = new JButton ("打开 颜色 对 话 椎 "); 
button.addActionListener (this) ; 
setLayout (new FlowLayout ()); 
add (button); 
setVisible(true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 


public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printin( A zt 


= Sehrn Gt: println("Nice to rr 
E Trent ct = new Stud 


Color newColor = JColorChooser.showDialog(this, " 调 色 板 " ; 

getContentPane () .getBackground () ) : 

if (newColor!-null) { 
getContentPane().setBackground (newColor); 

} 


> 9.6.5 ” 自 定义 对 话 框 

创建 对 话 框 与 创建 窗口 类 似 , 通过 建立 JDialog 的 子 类 来 建立 一 个 对 话 框 
类 ， 然 后 这 个 类 的 一 个 实例 ， 即 这 个 子 类 创建 的 一 个 对 象 ， 就 是 一 个 对 话 框 。 
对 话 框 是 一 个 容器 ， 它 的 默认 布局 是 BorderLayout， 对 话 框 可 以 添加 组 件 ， 
实现 与 用 户 的 交互 操作 。 需 要 注意 的 是 ， 对 话 框 可 见 时 ， 默 认 地 被 系 统 添 加 到 显示 露 屏 帮 上 ， 
因此 不 允许 将 一 个 对 话 框 添加 到 男 一 个 容 露 中。 以 下 是 构造 对 话 框 的 两 个 利用 构造 方法 。 

e JDialog() 构 霹 一 个 无 标题 的 初始 不 可 见 的 对 话 框 ， 对 话 框 依赖 一 个 献 认 的 不 可 见 的 

窗口 ， 该 窗口 由 Java 运行 环境 提供 。 
e JDialog(JFrame owner) 构造 一 个 无 标题 的 初始 不 可 


见 的 无 模式 的 对 话 框 ,owner 是 对 话 框 所 依赖 的 窗口 ， Ls 四 
如 果 owner FX null， 对 话 框 依赖 一 个 默认 的 不 可 见 的 | 输入 军 口 的 新 标题 
窗口 ， 该 窗口 由 Java 运行 环境 提供 。 
下 面 的 例子 20 EH Á EXI iE eR DIE. A 
定义 对 话 框 的 效果 如 图 9.20 所 示 。 


例子 20 


图 9.20” 自 定义 对 话 框 


Example9 20.java 


public class Example9 20 { 
public static void main(String args[]) { 
MyWindow win = new MyWindow(); 
win.setTitle ("市 自 定义 对 话 框 的 窗口 ") ; 
win.setSize(200,300); 


} 


MyWindow.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class MyWindow extends JFrame implements ActionListener { 
JButton button; 
MyDialog dialog; 
MyWindow() { 
abet): 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 


$$$ err 
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void 1init() | 
button = new JButton ("打开 对 话 框 "): 
button.addActionListener (this); 
add (button, BorderLayout.NORTH) ; 
dialog = new MyDialog (this, "我 是 对 话 框 ") ; / /对话 框 依赖 于 MyWindow 创建 的 窗口 
dialog.setModal(true);  ”// 有 模式 对 话 框 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
dialog.setVisible(true); 
String. ste - dialog-getTitle{}; 
setTitle(str); 


} 


MyDialog.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class MyDialog extends JDialog implements ActionListener { 
JTextField inputTitle; 
String title; 
MyDialog (JFrame f,String s) { // 构 造 方法 
Sune |i Sis 
inputTitle = new JTextField(10); 
inputTitle.addActionListener (this); 
setLayout (new FlowLayout () ) ; 
add (new JLabel ("输入 窗口 的 新 标题 ") ) ; 
add (inputTitle); 
setBounds (60, 60,100,100) ; 
setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
title = inputTitle.getText (); 
setVisible(false); 
} 
public String qetTitlet) { 
return title: 


9.7 树 组 件 与 表格 组 件 
树 组 件 和 表格 组 件 较 前 面 学 习 的 组 件 复杂 ， 因 此 放 在 本 节 单独 讲解 。 
> 9.7.1 树 组 件 


JTree 类 的 对 象 称 为 树 组 件 ， 也 是 第 用 组 件 之 一 。 
@ DefaultMutableTreeNode 结 点 
树 组 件 由 结 点 组 成 ， 其 外 观 比 前 和 面 学 习 的 组 件 复杂 。 要 想 构 造 一 个 树 组 件 ， 必 须 事 先 为 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printin("“AZ<4 
= eprintin(C Nice TO TT 
,Tident ct = new Stic 


$, 
ee 


其 创建 结 点 对 象 。 任 何 实现 MutableTreeNode 接口 的 英 创 建 的 对 象 都 可 以 成 为 树 上 的 结 点 。 
树 中 只 有 一 个 根 结 点 ， 所 有 其 他 结 点 从 这 里 引出 。 除 根 结 点 外 ， 其 他 结 点 分 为 两 类 : 一 类 是 
带子 结 点 的 分 文 结 点 ， 另 一 类 是 不 带子 结 点 的 叶 结 点 。 每 一 个 结 点 关联 着 一 个 描述 该 结 点 的 
文本 标签 和 图 像 图 标 。 文 本 标签 是 结 点 中 对 象 的 字符 串 表 示 《〈 有 关 对 象 的 字符 串 表 示 见 8.1.4 
T), 图标 指明 该 结 点 是 否 是 叶 结 点 。 在 默认 情形 下 ,初始 状态 的 树 形 视图 只 显示 根 结 点 和 它 
的 直接 子 结 点 。 用 户 可 以 双击 结 点 的 图 标 或 单 击 图 标 前 的 “开关 ”使 该 结 点 扩展 或 收 纯 〈( 如 
图 9.21 中 左 侧 之 组 件 )。 


星 手机 ,2155.0 元 


海尔 电视 若 基 亚 手机 ,3600.0 元 
-mEZJE- 


站 


[3 三 星 手机 


图 9.21 左 侧 是 树 组 件 


javax.swing.tree 包 提 供 的 DefaultMutableTreeNode 类 是 实现 了 MutableTreeNode 接口 的 
类 ， 可 以 使 用 这 个 类 创建 树 上 的 结 点 。DefaultMutableTreeNode 类 的 两 个 常用 的 构造 方 
法 是 : 

DefaultMutableTreeNode (Object userObject) 

DefaultMutableTreeNode (Object userObject,boolean allowChildren) 


第 一 个 构造 方法 创建 的 结 点 默认 可 以 有 子 结 点 , 即 它 可 以 使 用 方法 add0 添 加 其 他 结 点 作 
为 它 的 子 结 点 。 如 果 需 要 , 一 个 结 点 可 以 使 用 setAllowsChildren(boolean 5) 方 法 来 设置 是 人 耕 允 


许 有 子 结 点 。 两 个 构造 方法 中 的 参数 userObject 用 来 指定 结 点 中 存放 的 对 象 ， 结 点 可 以 调用 
getUserObject0 方 法 得 到 结 点 中 存放 的 对 象 。 

创建 寿 干 个 结 点 ， 并 规定 好 了 它们 之 间 的 父子 关系 后 ， 青 使 用 JTree 的 构造 方法 
JTree (TreeNode root) 创 建 根 结 点 是 root 的 树 组 件 。 


@ 树 上 的 TreeSelectionEvent 事件 

树 组 件 可 以 触发 TreeSelectionEvent 事件 ， 树 使 用 addTreeSelectionListener(TreeSelection 
Listener listeneD) 方 法 获得 一 个 监视 匿 。 当 用 鼠标 单 击 树 上 的 结 点 时 ， 系 统 将 目 动 用 
TreeSelectionEvent 创建 一 个 事件 对 象 ， 通 知 树 的 监视 句 ， 监 视 占 将 目 动 调 
TreeSelectionListener 接口 中 的 方法 。 创建 监视 器 的 类 必须 实现 TreeSelectionListener 接口 ， 此 
接口 中 的 方法 是 public void valueChanged(TreeSelectionEvent e). 

树 使 用 getLastSelectedPathComponent()7; 17; 3: Ib X FN £8 px 


下 面 的 例子 21 中 ， 结 点 中 存放 的 对 象 由 Goods 类 (描述 商品 ) 创建 ， 当 用 户 选 中 结 点 
时 ， 窗 口中 的 文本 区 显示 结 点 中 存放 的 对 象 的 有 关 人 信息， 程序 运行 效果 如 图 9.21 所 示 。 
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例子 21 
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Example9 21.java 


p public class Example9 21{ 


public static void main(String args[]) { 


TreeWin win = new TreeWin(); 


TreeWin.java 


import javax.swing.*; 
import javax.swing.tree.*; 
import java.awt.*; 

import javax.swing.event.*; 


public class TreeWin extends JFrame implements TreeSelectionListener( 
JTree tree; 
JTextArea showText; 
TreeWin () { 


} 


DefaultMutableTreeNode root-new DefaultMutableTreeNode ("Ñ W"); /7/ 根 结 点 
DefaultMutableTreeNode nodeTV-new DefaultMutableTreeNode ("电视 机 类 ") ; // 结 点 
DefaultMutableTreeNode nodePhone-new DefaultMutableTreeNode ("手机 类 ") ; // 结 点 
DefaultMutableTreeNode tvl= 


new DefaultMutableTreeNode (new Goods ("Kr fli" 5699) ) ; Jiao 
DefaultMutableTreeNode tv2= 

new DefaultMutableTreeNode (new Goods ("海尔 ed, 7832) ); "End 
DefaultMutableTreeNode phonel- 

new DefaultMutableTreeNode (new Goods ("i£ X F $AL", 3600) ) ; (i 
DefaultMutableTreeNode phone2- 

new DefaultMutableTreeNode (new Goods ("— EGAL, al Vien eg Feb Piao 
root.add (nodeTV); // 确 定 结 点 之 间 的 关系 
root.add(nodePhone); 

nodeTV.add (tv1) ; // 确 定 结 点 之 间 的 关系 


nodeTV .add (tv2); 

nodePhone.add (phonel); 

nodePhone.add (phone2); 

tree=new JTree (root); / / | root 做 根 的 树 组件 
tree.addTreeselectionListener (this); // 窗 口 监视 树 组 件 上 的 事件 
showText-new JTextArea(); 

setLayout (new GridLayout(1,2)); 

add(new JScrollPane(tree)); 

add (new JScrollPane (showText) ); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setVisible(true); 

setBounds (80, 80, 300, 300) ; 

validatel): 


public void valueChanged (TreeSelectionEvent e) { 


DefaultMutableTreeNode node- 
(DefaultMutableTreeNode)tree.getLastSelectedPathComponent (); 
1f (node .1sLeaft ()){ 
Goods s=(Goods) node. getUserObject () ; // 得 到 结 点 中 存放 的 对 象 
showText . append (s .name+", n+S.PFICe+" 元 Nnn) ; 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printIn( A z«ü 


Apok SSS 


TS INA 


else{ 
showText.setText (null); 
} 


} 


Goods.java 
public class Goods{ 
String name; 
double price; 
Goods (String n,double p) { 
name = n; 
price = pi 
} 
public String toString() | //KBH MAN BRA 
return name; 
} 
} 


> 9.7.2 ”表格 组 件 


表格 组 件 以 行 和 列 的 形式 显示 数据 ， 人 允许 对 表格 中 的 数据 进行 编辑 。 表 
格 的 模型 功能 强大 、 灵 活 并 易于 执行 。 表 格 是 最 复杂 的 组 件 ， 对 于 初学 者 ， 
这 里 只 介绍 默认 的 表格 模型 。 

JTable 有 7 个 构造 方法 ， 这 里 介绍 常用 的 3 个 。 

e JTable) 创建 默认 的 表格 模型 。 

e JTable(int aint b) 创建 a 行 、5 列 的 默认 模型 表格 。 

e JTable (Object data[][],Object columnName[]) 创建 默认 表格 模型 对 象 , 并 且 显 示 由 data 

指定 的 二 维 数组 的 值 ， 其 列 名 由 数组 columnName 指定 。 

通过 对 表格 中 的 数据 进行 编辑 ， 可 以 修改 表格 中 二 维 数组 data 中 对 应 的 数据 。 在 表格 中 
输入 或 修改 数据 后 ， 需 按 回 车 或 用 鼠标 单 击 表格 的 单 
元 格 确定 所 输入 或 修改 的 结果 。 当 表格 需要 刷新 显示 
时 ， 让 表格 调用 repaint 方法 。 

下 面 的 例子 22 是 一 个 成 绩 单 录 入 程序 〈 效 果 如 
图 9.22 所 示 )， 客 户 通过 一 个 表格 的 单元 格 输入 学 生 
的 数学 和 英语 成 绩 。 单 击 按钮 后 ， 将 总 成 绩 放 入 相应 
的 表格 单元 中 。 因 为 Object REMARNRURK, 
所 以 在 表格 中 输入 一 个 数值 时 被 认为 是 一 个 Object 
XR. Object 类 有 一 个 很 有 用 的 方法 toString0， 它 可 
以 得 到 对 象 的 字符 串 表 示 。 
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图 9.22 表格 


Example9 22.java 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
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import java.awt.event.*; 
public class Example9 22 { 
public static void main(String args[]) { 
WinTable Win-new WinTable(); 


} 
class WinTable extends JFrame implements ActionListener { 
JTable table;Object a[][]; 
Object name[]={" 姓 名 ", "RIE MA", "数学 成 绩 "," 总 成 绩 "}; 
JButton button; 
WinTable() { 
a-new Object[8] [4]; 
for(int 1=0;1<8;1++) { 
for(int j-20;j«4;j44) { 


DEC a0} 
本 [i] [Jj]="0™; 
else 


alili ji Ha": 


} 
button-new JButton ("ilf 4 A JH Ra"); 
table=new JTable(a,name) ; 
button.addActionListener (this) ; 
Container con-getContentPane(); 
getContentPane () .add (new JScrollPane(table),BorderLayout.CENTER); 
con.add(new JLabel(" 修 改 或 录入 数据 后 , 需 回 车 确认 ") ,BorderLayout .SOUTH) ; 
con-addibutton, Borderbayout . SOUTII) ; 
setSize(200,200); 
setVisible (true); 
validate(); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
for(int 1=0;1<8;11++) { 
double sum-0; 
boolean boo-true; 
for(int j-1;j«-2;j-44)t1 
try{ sum=sum+Double.parseDouble (a[i][j]-toString()); 
} 
catch (Exception ee) { 
boo=false; 
table.repaint(); 
} 
it (boo--true) I 
ars] r3]sv""rsum: 
table.repaint(); 


2/0 


public class Hello ( 
public static void main (String 


urs out.println( A28 


LENE -printin( Nice to m 
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FE BE HEE AF i EB Ee d ET) ACA EAH os h TETUER t 
出 同样 的 反应 ， 这 就 需要 掌握 本 节 的 知识 (按钮 绑 定 到 键盘 通常 被 理解 为 用 
Bee op he BE NS BF eA EY IR 

@ AbstractAction 类 与 特殊 的 监视 器 

如 果 希 望 把 用 户 对 按钮 的 操作 绑 定 到 键盘 上 的 某 个 键 ， 必 须 用 某 种 办 法 〈 见 稍 后 内 容 ) 
将 按钮 绑 定 到 融 击 条 个 键 ， 即 为 按钮 绑 定 键盘 操作 ， 然 后 再 为 按钮 的 键盘 操作 指定 一 个 监视 
ay CI Td fA vi ERAI 的 键盘 操作 )。Java 对 监视 按钮 的 键盘 操作 的 监视 器 有 着 更 加 严 
格 的 特殊 的 要 求 : 要 求 创建 监视 右 的 类 必须 实现 ActionListener 接口 的 子 接口 Action。 

TI ATI addActionListener() 方 法 注册 的 监视 右 和 程序 为 按钮 的 键盘 操作 指定 的 监 
视 顺 是 同一 个 监视 器 ， 那 么 用 户 直 接 芯 击 东 个 键 〈 按 钮 的 键盘 操作 ) 就 可 代 蔡 用 鼠标 单 击 该 
按钮 所 产生 的 效果 ， 这 也 就 是 人 们 通 负 理解 的 按钮 的 键 厨 绑 定 。 

抽象 类 Javax.swing.AbstractAction 类 已 经 实现 了 Action 接口 ， 因 为 大 部 分 应 用 不 需要 实 
现 Action 中 的 其 他 方法 ， 因 此 编写 AbstractAction 类 的 子 类 时 ， 只 要 重 写 public void 
actionPerform(ActionEvent e) 方 法 即 可 ， 该 方法 是 ActionListener 接口 中 的 方法 。 为 按钮 的 键 
各 操作 指定 了 监视 器 后 ， 用 户 只 要 剖 击 相应 的 键 ， 监 视 器 就 执行 actionPerformed() 方 法 。 

Q 指定 监视 器 的 步 又 

以 下 假设 按钮 是 button, listener 是 AbstractAction 类 的 子 类 的 实例 。 

1) 获取 输入 映射 

按钮 首先 调用 public final InputMap getInputMap(int condition) 方 法 返回 一 个 InputMap 对 
Z, HPZ% condition 取 值 JComponent 类 的 下 列 static Hy Œ: 

e WHEN FOCUSED 〈 仅 在 各 击 键盘 发 生 同 时 组 件 具 有 焦点 时 才 调 用 操作 ) 

e WHEN IN FOCUSED WINDOW “当世 击 键盘 发 生 同 时 组 件 具 有 焦点 时 ， 或 者 组 件 

处 于 具有 焦点 的 窗口 中 时 调用 操作 。 注 章 ， 只 要 窗口 中 的 任意 组 件 具 有 和 焦点， 就 调用 
问 此 组 件 注册 的 操作 ) 
e WHEN ANCESTOR_ "n FOCUSED _ COMPONENT ( = Ports EAE 同时 组 件 具 有 


例如 ， 

InputMap inputmap = button.getInputMap (JComponent.WHEN IN FOCUSED WINDOW); 

2) 绑 定 按钮 的 键盘 操作 

步骤 10 返回 的 输入 映射 首先 调用 方法 public void put(KeyStroke keyStroke,Object 
actionMapKey) 将 设 击 键盘 上 的 条 键 指定 为 按钮 的 键盘 操作 , 并 为 该 操作 指定 一 个 Object 类 型 
的 映射 关键 字 ( 再 使 用 该 关键 字 为 按钮 上 的 键盘 操作 指定 监视 器 ， 见 稍 后 的 步骤 )， 
例如 : 


inputmap.put (KeyStroke.getKeyStroke ("A") ,"dog") ; 


3) 为 按钮 的 键盘 操作 指定 监视 器 
按钮 调用 方法 public final ActionMap getActionMap()ik E| 7 ActionMap X: 


ActionMap actionmap = button.getActionMap(); 


-人 


Java 2 实用 教程 @@@ 


然后 ， 该 对 象 actionmap 调用 方法 public void put(Object key,Action actiom) 为 : 
操作 指定 监视 右 ( 实 现 融 击 键盘 上 的 键 通知 监视 费 的 过 程 )。 例 如 : 


actionmap.put ("dog",listener); 


在 下 面 的 例子 23 F, HRI EL Ek c Gd T] A BE, 程序 将 移动 按钮 。 
例子 23 


Example9 23.java 


public class Example9 23 | 
public static void main(String args[]) 1{ 
BindButtonWindow win = new BindButtonWindow(); 


) 


BindButtonWindow.java 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class BindButtonWindow extends JFrame { 
JButton button; 
Police listener; 
BindButtonWindow()( 
setLayout (new FlowLayout ()); 
listener-new Police(); 
button = new JButton (" 单 击 我 或 按 'A' 键 移动 我 ")，; 
add (button); 
button.addActionListener (listener); 
//listener 以 注册 方式 成 为 监视 器 ， 监 视 鼠 标 单 击 按钮 
InputMap inputmap = button.getInputMap (JComponent .WHEN IN 
FOCUSED WINDOW); 
inputmap. put (KeyStroke.getKeyStroke ("A") ,"dog"); 
ActionMap actionmap-button.getActionMap(); 
actionmap.put("dog",listener);  // ## listener 是 按钮 键盘 操作 的 监视 器 
setVisible (true); 
setBounds (100, 100, 200, 200) ; 
setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
} 
class Police extends AbstractAction { //Police 是 内 部 类 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
JButton b-(JButton)e.get5source[); 
int x-b.getBounds().x; // 获 取 按 钮 的 位 置 
int y-b.getBounds().vy; 
b.setLocation (x+10, y+10); // 移 动 按钮 


} 


3 注意 事项 
实际 上 ， 为 按钮 的 键盘 操作 指定 的 监视 器 和 按钮 本 喘 使 用 addActionLister 方法 注册 的 监 


$$$ 


pu blic class Hello { 
7 public static void main (String 
( 


ar out. printin Ad 


HEURE = println(" Nice lom 


视 占 可 以 不 是 相同 的 一 个 , 甚至 按钮 可 以 不 使 用 addActionLister 方法 注册 任何 监视 器 。 比 如 ， 
如 果 想 仅 仪 珊 击 键盘 就 移动 按钮 ， 可 以 不 为 按钮 注册 监视 上 右 ， 即 删除 程序 中 的 


button .addActionListener (listener); 


MA, EFRA WE ABE pet 〈 用 鼠标 单 击 按钮 不 能 移动 按钮 )。 
笛 要 注意 是 ， 不 要 把 为 按钮 绑 定 键盘 操作 的 思想 和 按钮 调用 方法 public void 
setMnemonic(int mnemonic) 设 置 按钮 的 快捷 键 相 混 请 ， 例 如 : 


button.setMnemonic('B'); 


仅仅 设置 了 按钮 的 快捷 键 是 B， 即 用 户 可 以 用 组 合 键 Alt+B 代 答 用 鼠标 单 击 按钮 〈 可 以 不 涉 
及 事件 处 理 的 问题 )。 


9.9 打印 组 件 


应 用 程序 可 以 使 用 PrintJob 对 象 完成 打印 组 件 的 工作 ， 步 又 如 下 。 

6) 获取 ToolKit WR 

Toolkit 类 是 java.awt 包 中 的 抽象 类 , 不 能 直接 实例 化 对 象 ， 当 应 用 程序 中 有 组 件 时 , Java 
运行 环境 会 提供 一 个 Toolkit 子 类 的 对 象 , 应 用 程序 只 需 让 组 件 调用 getIoolkitO 方 法 返回 系统 
提供 的 Toolkit SAH S| ABW AY. 

© 获得 PrintJob MR 

Toolkit 类 有 一 个 获得 PrintJob 对 象 的 方法 : getPrintJob(Frame f,String s,null), Alt n] EA ik 
步骤 1 得 到 的 Toolkit 对 象 调用 getPrintJob0) 方 法 返回 一 个 PrintJob 对 象 。 

Q 获取 Graphics 对 象 

假如 步骤 2 获得 的 PrintJob 对 象 为 p, 那 么 p 可 以 使 用 getGraphics() 方 法 获得 一 个 Graphics 
Xf KR 

@ 打印 组 件 

假设 步骤 3 获得 的 Graphics 对 象 是 g, 那么 组 件 调用 (从 Component 类 继承 下 来 的 方法 ) 
方法 paintAll(g) 将 打印 出 该 组 件 及 其 子 组 件 。 如 果 调 用 方法 paint(g) 将 打印 出 该 组 件 本 号 ， 但 
不 打印 子 组 件 。 注意 如 果 调 用 方法 paint(g) 将 打印 出 该 组 件 本 身 的 形状 , 但 不 打印 组 件 上 的 其 
他 信息 ， 比 如 文字 图 形 等 。 

e 打印 位 置 

打印 机 总 是 从 打印 页 的 左上 角 开 始 打 印 组 件 ， 如 果 程 序 中 有 如 下 两 条 语句 : 


按钮 1 .-paintAll (g); 按钮 2 .paintAll (q); 


“按钮 2" MERWFENE “HA1” BS Dg. mE 1。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 
Graphics 对 象 g 可 以 使 用 Graphics 类 中 的 方法 translate(int x,int y) 改 变 组 件 在 打印 页 中 打印 的 
按钮 l1.paintAll(gq); 


g.translate(78,0); // 在 打印 页 的 (78,0) 坐标 处 开始 打印 后 面 的 按钮 2 
按钮 2 .PaintAll (g}; 


当 运行 应 用 程序 选择 打印 时 ， 系 统 会 打开 我 们 熟悉 的 打印 对 话 框 。 
一 一 一 一 
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在 下 面 例子 24 的 窗口 中 有 一 个 文本 区 和 3 个 按钮 : FTE BE. TIEDXCAMTE. ST AUTRE. 
扩 击 相应 的 按钮 会 产生 不 同 的 打印 操作 ， 图 9.23 是 打印 出 的 3 个 按钮 。 


例子 24 +] ERATE | 打印 窗口 | 打印 按钮 


Example9 24.java 图 9.23 打印 出 的 3 个 按钮 


import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import javax.swing.*; 

public class Example9 24 { 

public static void main(String args[]) { 

MyFrame f-new MyFrame(); 
f . se LBounds (70, (0,51, 789): 
f.setVisible (true); 
f.validate(); 


} 
class MyFrame extends JFrame implements ActionListener { 

PrintJob p-null; 

Graphics g-null; 

JTextArea text=new JTextArea(10,10); 

JButton printTextFied-new JButton ("打印 文本 框 ")， 
printFrame-new JButton ("打印 窗口 ")， 
printButton-new JButton ("打印 按钮 "); 

MyFrame() { 

super ("在 应 用 程序 中 打印 "); 
printTextFied.addActionListener (this); 
printFrame.addActionListener (this); 
printButton.addActionListener (this); 
add(text,"Center"); 

JPanel panel-new JPanel(); 
panel.add(printTextFied); 
panel.add(printFrame); 
panel.add(printButton); 

add (panel, South"): 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 

} 

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

if(e.getSource()--printTextFied) { 
p=getToolkit().getPrintJob (this, "ok",null); 


g-p.getGraphics(); / / p 获取 一 个 用 于 打印 的 Graphics 对 象 
g-translate (120,200); 

text-printAll {g}; // 打 印 当 前 文本 区 及 其 内 容 
g.dispose(); / /FEBXR g 

p.end(); 


} 

else if(e.getSource()==printFrame) { 
p=getToolkit () -getPrintJob (this, "ok", null); 
g-p.getGraphics(); 
q-translate (120,200); 
this.printAll(g); // 打 印 当 前 窗口 及 其 子 组 件 
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public static void main (String 
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g.dispose(); 
p-end(); 

} 

else if(e.getSource()==printButton) { 
p-getToolkrE().getPrintJjob(this, "ok" null); 
g=p.getGraphics(); 
g.translate (120,200); // 在 打印 页 的 坐标 (120,200) 处 打印 printTextFied 按钮 
printTextFied.printAll (g); 
g.translate(78,0);  // 在 打印 页 的 坐标 (198,200) 处 打印 printFrame 按钮 
printFrame.printAll (g); 
g.translate(66,0);  // 在 打印 页 的 坐标 (264,200) 处 打印 printButton 
printButton.printAl]1 (g) ; 
g.dispose():; 
p-end(); 


9.10 发布 GUI 程序 


可 以 使 用 jarexe 把 一 些 文件 压缩 成 一 个 JAR 文件 ,来 发 布 GUI 应 用 程序 。 

假设 D:\test 目录 中 的 GUI 应 用 程序 有 两 个 类 A 和 B, Hon A 是 主 类 。 
生成 一 个 JAR 文件 的 步 又 如 下 : 

QO 首先 用 文本 编辑 器 编写 一 个 清单 文件 


Mymoon.mfí: 


Manifest-Version: 1.0 

Main-Class: A 

Created By: 1.6 

编写 清单 文件 时 ， 在 “Manifest-Version: ”和 “1.0” ZE], *Main-Class: ”和 主 类 “A” 
Zj, 以 及 “Created-By: ”和 “1.6” 之 间 必 须 有 且 只 有 一 个 空格 。 保存 Mymoon.mf 到 D:\test. 

OQ 生成 JAR 文件 


D:\test> jar cfm Tom.jar Mymoon.mf A.class B.class 


WR Ho test 下 的 季 市 公文 件 刚 好 是 应 用 程序 需要 的 全 部 字 市 公文 件 ， 也 可 以 如 下 生成 
JAR 文件 : 


D:\test> jar cfm Tom.jar Mymoon.mf *.class 


其 中 参数 c 表示 要 生成 一 个 新 的 JAR 文件 ，f 表示 要 生成 的 JAR 文件 的 名 子 ，m RAM 
件 清单 文件 的 名 子 。 

现在 束 可 以 将 Tom jar 文件 复制 到 任何 一 个 安 疤 了 java 运行 环 填 的 计算 机 上 ， 只 要 用 恨 
标 双击 该 文件 就 可 以 运行 该 Java 应 用 程序 了 。 也 可 以 在 命令 行 窗 口 使 用 Java ffas EHS 
数 -jar) 执行 这 个 压缩 文件 ， 例 如 : 


java -jar Tom.jar 


OC 
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9.11 应 用 举例 


华容 道 是 我 们 很 熟悉 的 一 个 传统 智力 游戏 。 下 面 的 例子 25 通过 键盘 和 鼠标 事件 来 实现 


曹操 、 关 羽 等 人 物 的 移动 ， 如 图 9.24 所 示 。 


例子 25 


implements MouseListener, 


2/6 


Example9 25.java 


public class Examples 25 { 
public static void main(String args[]) { 
new Hua Rong Road(); 


Hua Rong Road.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.event.*; 


public class Hua Rong Road extends JFrame 


KeyListener,ActionListener { 
Person person| |—new Ferson[10]; 
JButton left, right, above, below; 
JButton restart-new JButton("@#A#"); 
public Hua Rong Road() { 
initi: 
setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
setBounds (100,100, 320,500); 
setVisible(true); 
validate(); 
} 
public void init{) { 
sebhayout (null); 
add(restart); 
restart.setBoundsii00, 370, 120,35); 
restart.addActionListener (this); 
String name[]={"WR", "AR", "Kn, "Xn "jn, "nnn nr Rn nnnm; 
for(int k=0;k<name.length;k++) I 
person[k]-new Person (k,name[k])-; 
person[k].addMouseListener (this); 
person[k].addKeyListener (this); 
add (person[k]): 
} 
person[0] .setBounds (104, 54,100,100); 
person[1] -setBounds (104, 154,100,50); 
person[ż2] .setBounds (54, 154,50,100); 
person[3].setBounds (204, 154,50, 100); 
person[4].setBounds (54, 54, 50,100); 
person[i5]:se6tBouundsi201. 54, 50,100); 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A25 
Cem cist printn( Nice to rr 
tudeaent Ti = new SIUC 


person[6].setBounds (54, 254,50, 350); 
person] 7] -secBounds (204,254, 30,30) ; 
person[l8] .setBounds (104.2704 ,50, 50); 
person[9] .setBounds (154, 204, 590,50); 
person[9] -requestFocus ({}; 

left-new JButton(); 

right-new JButton(); 


above-new JButton(); 


below-new JButton(); 
add(left); 
add (right); 
add (above); 
add (below); 
left.setBounds(49,49,5,260); 
Tright .setBounds (254 10-5 780] 
above.setBounds (19,49,710,5); 
below.setBounds (49,304,210,5); 
validate(); 
} 
public void keyTyped(KeyEvent e) {} 
public void keyReleased(KeyEvent e) {} 
public void keyPressed(KeyEvent e) { 
Person man= (Person) < gerscuece |); 
if (e.getKeyCode () ==KeyEvent.VK DOWN) 
go (man, below); 
if (e.getKeyCode () ==KeyEvent.VK UP) 
go (man, above) ; 
if (e.getKeyCode ()—KeyEvent.VK LEFT) 
go (man, left); 
if (e.getKeyCode () --KeyEvent.VK RIGHT) 
go (man, right); 
} 
public void mousePressed(MouseEvent e) { 
Person man-(Person)e.getSource(); 
dub uc du 
cmm pee. 
a ee 
int w=man.getBounds () .width; 
int h=man.getBounds ().height; 
if(y»h/2) 
go (man, below); 
if (y<h/2) 
go (man, above) ; 
PE[xcw/Z) 
qo (man, left}; 
LE (x>w/2) 
go (man, right); 
} 
public void mouseReleased(MouseEvent e) {} 
public void mouseEntered(MouseEvent e) {} 
public void mouseExited(MouseEvent e)  () 


public void mouseClicked(MouseEvent e) {} 


n_n 
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public void go(Person man,JButton direction) { 
boolean move-true; 
Rectangle manRect=man.getBounds (); 
int x=man.getBounds () .x; 
int y=man.getBounds().y; 
1f (direction—be low) 
y=yt50; 
else 1f (direct 1on——above) 
y=y-50; 
else 1f(direction==left) 
= 
else if(direction--right) 
Xx=x+50; 
manRect.setLocation (x,y); 
Rectangle directionRect=direction.getBounds (); 
for(int k=0;k<10;k++) I 
Rectangle personRect=person[k] -getBounds ()}; 
if ((manRect.intersects (personRect) ) && (man.number!=k) ) 
move-false; 
} 
if (manRect.intersects (directionRect) ) 
move-false; 
Lf (move--true) 
man.setLocation (x,y); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
dispose(); 
new Hua Rong Road(); 


Person.java 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class Person extends JButton implements FocusListener { 
int number; 
Color c=new Color (245-745-170). 
Font font=new Font ("宋体 ", Font.BOLD, 12) ; 
Person(int number,String s) { 
super (5); 
setBackground (c) ; 
setFont (Font); 
this.number-number; 
c—getBackground t) ; 
addFocusListener (this); 
} 
public void focusGained(FocusEvent e) { 
secBackground (Color _red) ; 
} 
public void focusLost (FocusEvent e) { 
setBackground (c); 
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public class Hello { 
public static void main (String 


System.out.println( A23 
Cem ec. println( Nice to rr 
tudent sti = new SIUC 


} 


9.12 小 结 


d) XRK HEARE] JFrame 窗 体 中 。 

(2) 擎 握 各 种 组 件 的 特点 和 使 用 方法 。 

(3) 本 章 重 点 掌握 组 件 上 的 事件 处 理 ，Java 处 理事 件 的 模式 是 : 事件 源 、 监 视 器 、 处 理 
事件 的 接口 。 
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1 . 问答 题 
(1) JFrame 关 的 对 象 的 稚 认 布局 是 什么 布局 ? 
(2) 一 个 容 右 对 和 象 是 侍 可 以 使 用 add 方法 添加 一 个 JFrame 窗口 ? 
(3) JTextField 可 以 触发 什么 事件 ? 
(4) JTextArea 中 的 文档 对 象 可 以 触发 什么 类 型 的 事件 ? 
(5) MouseListener 接口 中 有 几 个 方法 ? 
(6) 处 理 女 标 拖 动 触发 的 MouseEvent 事件 需 使 用 哪个 接口 ? 
2 . 选择 题 
C1) 下 列 哪个 叙述 是 不 正确 的 ? 
A. 一 个 应 用 程序 中 最 多 只 能 有 一 个 窗口 。 
B. JFrame 创建 的 窗口 默认 是 不 可 见 的 。 
C. 不 可 以 问 JFrame 窗口 中 添加 J 下 ame 窗口 。 
D. 窗口 可 以 调用 setTitle(String s) 方 法 设置 窗口 的 标题 。 
(2) 下 列 哪个 叙述 是 不 正确 的 ? 
A. JButton 对 象 可 以 使 用 addActionLister ( ActionListener 1) 方法 将 没有 实现 
ActionListener 接口 的 类 的 实例 注册 为 目 己 的 监视 右 。 
B. 对 于 有 监视 器 的 JTextField 文本 框 ， 如 果 该 文本 框 处 于 活动 状态 (有 输入 焦点 ) 
时 ， 用 户 即 使 不 输入 文本 ， 只 要 控 回 车 (Enter) 键 也 可 以 触发 ActionEvent 
事件 。 
C. 监视 KeyEvent 事件 的 监视 器 必须 实现 KeyListener 接口 。 
D. 监视 WindowEvent 事件 的 监视 需 必 须 实 现 WindowListener 接口 。 
G) 下 列 哪个 铬 述 是 不 正确 的 ? 
A. 使 用 FlowLayout 布局 的 容 堪 最 多 可 以 添加 S 个 组 件 。 
B. 使 用 BorderLayout 布局 的 容器 被 划分 成 5 个 区 域 。 
C. JPanel 的 默认 布局 是 FlowLayout 布局 。 
D. JDialog 的 默认 布局 是 BorderLayout 布局 。 
3 . 编程 题 
d) 编写 应 用 程序 ， 有 一 个 标题 为 “计算 ”的 窗口 ， 窗 口 的 布局 为 FlowLayout 布局 。 窗 


— A 
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FP YS IPAS SCA, BRAT LE PBS OCA C HP A eS XC AS ES T] EDEN 
的 数 进行 求 和 运算 并 求 出 平均 值 ， 也 束 是 说 随 看 你 输入 的 变化 ， 男 一 个 文本 区 不 断 地 更 狐 来 
FR FEE 

(2) 编写 一 个 应 用 程序 ， 有 一 个 标题 为 “计算 ”的 窗口 ,， 窗口 的 布局 为 FlowLayout 布局 。 
设计 4 个 按钮 ， 分 别 命名 为 “加 ”、“ 产 ”、“ 积 、”、“ 除 ”， 男 外 ， 窗 口中 还 有 3 个 文本 框 。 单 
击 相 应 的 按钮 ， 将 两 个 文本 框 的 数学 做 运算 ， 在 第 三 个 文本 框 中 显示 结果 。 要 求 处 理 
NumberFormatException FF% o 

(3) 参照 例子 15 编写 一 个 体现 MVC 结构 的 GUI FEF. Bhn ANERER, DN 
后 再 编写 一 个 窗口 。 要 求 窗口 使 用 3 个 文本 框 和 一 个 文本 区 为 梯形 对 象 中 的 数据 提供 视图 ， 
其 中 3 个 文本 框 用 来 显示 和 更 新 梯形 对 象 的 上 底 、 下 底 和 高 ， 文 本 区 对 象 用 来 显示 梯形 的 面 
积 。 窗 口中 有 一 个 按钮 ， 用 户 单 击 该 按钮 后 ， 程 序 用 3 个 文本 框 中 的 数据 分 别 作 为 楷 形 对 象 
的 上 底 、 下 底 和 高 ， 并 将 计算 出 的 梯形 的 面积 显示 在 文本 区 中 。 
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主要 内 容 
File 类 
文件 字 节 输入 、 输 出 流 
文件 字符 输入 、 输 出 流 
缓冲 流 
随机 流 


BA At 
数据 法 


序列 化 与 对 象 克 隆 C 2 
使 用 Scanner 解析 文件 unm 

e 文件 锁 CE 
REFPPEIE AT HIR], PRE ma Se MAP NHBITIAE fi Ar E HAERE HP EA AT m EIN. A a 
PAE HH AN i o e AN F RA es EI UR s EE 83 1L 4] AN Dit Voz CU "P as Can] 10.1 所 示 )。 
另 一 方面 ， 程 序 在 处 理 数据 后 ， 可 能 需要 将 处 理 的 结果 写 入 到 永久 的 存储 媒介 中 或 传送 给 其 
他 的 应 用 程序 ， 这 丈 需 要 使 用 输出 撼 。 输 出 访 的 指 问 称 为 它 的 目的 地 ， 程 序 通过 输出 详 把 数 
据 传送 到 目的 地 (如 图 10.2 所 示 )。 虽 然 VO 流 经 常 与 磁盘 文件 存 取 有 关 ， 但 是 源 和 目的 地 
也 可 以 是 键盘 、 内 存 或 显示 右 窗 口 。 
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输入 流 使 用 输出 流 使 用 
read0 方 法 读 入 write0 方 法 把 数 


源 中 的 数据 | 一 ) 35 据 写 入 目的 地 “| 一 一 


图 10.1 输入 流 示意 图 图 10.2 输出 流 示意 图 
java.io & (VO 流 库 ) 提供 大 量 的 法 类 ， 所 有 输入 流 都 是 抽象 类 InputStream CF THA 
Vi) BHA Reader (FHA) INSTA, MIA m AA HA OutputStream (CFI 
输出 流 ) 或 抽象 类 Writer (字符 输出 流 ) 的 子 类 。 


10.1 File 类 
程序 可 能 经 常 需要 获取 磁盘 上 文件 的 有 关 信息 或 在 磁盘 上 创建 新 的 文件 等 ， 这 就 需要 学 


所 在 的 目录 、 文 件 的 长 度 或 文件 读 写 权 限 等 ， 不 涉及 对 文件 的 读 写 操作 。 
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创建 一 个 File 对 象 的 构造 方法 有 3 个 : 

e File(String filename); 

e File(String directoryPath,String filename); 

e File(File dir, String filename); 

其 中 , filename 是 文件 名 字 , directoryPath 是 文件 的 路 径 , dir 为 一 个 目录 。 使 用 File(String 
filename) 创 建文 件 时 ， 该 文件 被 认为 与 当前 应 用 程序 在 同一 目录 中 。 


> 10.1.1 文件 的 属性 


经 党 使 用 File 类 的 下 列 方法 获取 文件 本 和 喘 的 一 些 信息 。 

e public String getName) 获取 文件 的 名 字 。 

e public boolean canRead() 判断 文件 是 合 是 可 访 的 。 

e public boolean canWrite() 判断 文件 是 人 否 可 被 号 入 。 

e public boolean exists) 判断 文件 是 耕 存 在 。 

。 public long length() 获取 文件 的 长 度 (单位 是 字 节 )。 

e public String getAbsolutePath() 获取 文件 的 绝对 路 径 。 

e public String getParent) 获取 文件 的 父 日 录 。 

e public boolean isFile() 判断 文件 是 否 是 一 个 普通 文件 ， 而 不 是 目录 。 

e public boolean isDirectory() 判断 文件 是 否 是 一 个 目录 。 

e public boolean isHidden() 判断 文件 是 侣 是 隐藏 文件 。 

e public long lastModified() 获取 文件 最 后 修改 的 时 间 (时 间 是 从 1970 年 午夜 全 文件 最 

后 修改 时 刻 的 坚 秒 数 )。 

在 下 面 的 例子 1 中 ， 使 用 上 述 的 一 些 方 法 ， 
获取 菜 些 文件 的 信息 ,创建 了 一 个 名 字 为 new.txt 
的 狐 文 件 。 程 序 运 行 效 果 如 图 10.3 所 示 。 


例子 1 


‘\chl0>java Examplel0_1 


xamplei0_ 1. java MIS. :651 
amplelü 1. java Ë HERIT: C: AchlO0Examplel0_1. java 
当前 目录 下 创建 新 女 件 new. txt 
| 建成 功 
图 10.3 ”获取 文件 的 相关 信息 


Examplel0 1.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 1 { 
public static void main(String args[]) { 
File f = new RPirle["C-XXchlIO", "Exampletü 1. java"); 
System.out.println(f.getName()-«"ZX Fiz" :"+£.canRead()); 
System.out.printin(f£.getName()+"WKR:"+f£.length()); 
System.out.println(f.getName ()+" 的 绝对 路 径 :"+f.getAbsolutePath ()); 
File file = new File{"new.-txt"}):; 
System-out .println(" 在 当前 目录 下 创建 新 文件 "+file.getName ()) ; 
1E(1ifile.exists(ly 4 
try { file.createNewFile(); 
System.out.println("f|ZX 47"); 
} 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
A. dé ct println("Nice to rr 


catch (IOException exp) {} 


} 


> 10.1.2 目录 


6 创建 目录 

File 对 象 调用 方法 public boolean mkdir0 创 建 一 个 目录 ， 如 果 创 建成 功 返 
[E] true, ATMA] false (如 果 该 目录 已 经 存在 将 返回 false). 

6 列 出 目录 中 的 文件 

如 果 File 对 象 是 一 个 日 录 ， 那 么 该 对 象 调用 下 述 方法 列 出 该 目录 下 的 文件 和 子 目 录 。 

e public String[] list) 用 和 人 符 串 形式 返回 目录 下 的 全 部 文件 。 

e public File [] listFiles() 用 File 对 象形 式 返 回 目 录 下 的 全 部 文件 。 

有 时 需要 列 出 目录 下 指定 类 型 的 文件 ， 比 如 .java、.txt 等 扩展 名 的 文件 。 可 以 使 用 File 
类 的 下 述 两 个 方法 ， 列 出 指定 类 型 的 文件 : 

e public String[] list(FilenameFilter obj) 该 方法 用 字符 串 形式 返回 日 录 下 的 指定 类 型 的 


所 有 文件 。 
e public File [] listFiles(FilenameFilter obj) 该 方法 用 File 对 象形 式 返 回 目录 下 的 指定 其 
型 的 所 有 文件 。 


上 述 两 个 方法 的 参数 FilenameFilter 是 一 个 接口 ， 该 接口 有 一 个 方法 : 
public boolean accept(File dir,String name); 


File X4 £ dirFile 调用 list 方法 时 ， 需 回访 方法 传递 一 个 实现 FilenameFilter 接口 的 对 象 ， 
list 方法 执行 时 ， 参 数 obj 不 断 回调 接口 方法 accept(File dir String name)， 访 方法 中 的 参数 dir 
为 调用 list 的 当前 目录 dirFile, 参数 name 被 实例 化 为 dirFile 目录 中 的 一 个 文件 名 , 当 接口 广 
法 返回 true HF, list FAW AAA name 的 文件 存放 到 返回 的 数组 中 。 

在 下 面 的 例子 2 中 ， 列 出 当前 目录 (应 用 程序 所 在 的 目录 ) 下 全 部 Java 文件 的 名 字 。 


例子 2 


Examplel0 2.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 2 { 
public static void main(String args[]) { 
File dirFile = new wade (ts vy 
FileAccept fileAccept - new FileAccept(); 
fileAccept.setExtendName ("java"); 
String fileName[] = dirFile.list(fileAccept); 
for(String name:fileName) ( 
System.out.println (name); 


} 
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FileAccept.java 
import java.io.*; 
public class FileAccept implements FilenameFilter { 
private String extendName; 
public void setExtendName (String s) { 
SxEendName 9 
} 


public boolean accept (File dir,String name) { // 重 写 接 口中 的 方法 
return name.endsWith (extendName); 


> 10.1.3 ”文件 的 创建 与 删除 
当 使 用 File 类 创建 一 个 文件 对 象 后 ， 例 如 : 


File File = new File("C:\\myletter"; "letter. Ext"); 


如 果 C:\myletter 目录 中 没有 名 字 为 lettertxt 文件 ， 文 件 对 象 file 调用 方法 


public boolean createNewFile(); 


可 以 在 C:\myletter 目录 中 建立 一 个 名 字 为 letter.txt 的 文件 。 文 件 对 象 调 用 方法 public boolean 
delete() uf 以 删除 当前 文件 ， 例 如 : 


file.deletell};s 


> 10.1.4 ”运行 可 执行 文件 
当 要 执行 一 个 本 地 机 器 上 的 可 执行 文件 时 ， 可 以 使 用 java lang 包 中 的 Runtime 类 。 首 先 
使 用 Runtime 类 声明 一 个 对 象 ， 例 如 : 


Runtime ec; 


然后 使 用 该 类 的 getRuntime() if as 77 13: 8 $E JC XE : 


ec = Runtime.getRuntime(); 


ec 可 以 调用 exec(String command) PIAF FFAS HDL as E RAT SC PEAT ERE 
Fifi i-r 3 P, Runtime 对 象 打开 Windows ^ f£ EB] id EAEAN Vd ds e 


PIF 3 


Examplel0 3.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 3 { 
public static void main(String args[]) I 
try{ Runtime ce = Runtime.getRuntime (); 
File file = new File("c:/windows", "Notepad.exe") ; 
ce.exec (file.getAbsolutePath ()); 
file = new File("C:\\Program Files\\Internet Explorer", "IEXPLORE 
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public class Hello 


public static void main (String 


System.out.println( A25 
Syr*er tt println( Nice to rr 
TL AANT St = new Stud 


www.sohu.com") ; 
ce.exec (file.getAbsolutePath ()); 
} 
catch(Exception e) { 
System.out.println (e); 
} 


10.2 文件 字 节 输入 流 

使 用 输入 流通 党 包括 4 个 基本 步 又 : 

o WOE TUN UT] Ua: 

。 创建 指 癌 源 的 输入 流 ; 

e. 让 输入 沉 读 取 源 中 的 数据 ; 

AJ pad t A 2] SC FE HT AAAS EX 4 个 基本 步骤 。 

如 果 对 文件 读 取 需求 比较 简单， 那么 可 以 使 用 FileInputStream 类 (MAFF WHAT, 
该 类 是 InputStream 类 的 子 类 【〔( 以 凶 节 为 单位 读 取 文件 )， 该 类 的 实例 方法 都 是 从 InputStream 

O 构造 方法 

可 以 使 用 FileInputStream 头 的 下 列 构造 方法 创建 指 问 文件 的 输入 流 。 

FileInputStream(String name); 

FileInputStream(File file); 

第 一 个 构造 方法 使 用 给 定 的 文件 名 name 创建 FileInputStream 流 ， 第 二 个 构造 方法 使 用 
File 对 象 创建 FileInputStream 流 。 参 数 name 和 file 指定 的 文件 称 为 输入 流 的 源 。 

FileInputStream 输入 流 打 开 一 个 到 达 文 件 的 通道 ( 源 就 是 这 个 文件 ， 输 入 流 指 问 这 个 文 
件 )。 当 创建 输入 流 时 ， 可 能 会 出 现 错误 (也 被 称 为 寞 第 )。 例 如 ， 输 入 流 指 问 的 文件 可 能 不 
存在 。 当 出 现 IO iR, Java 生成 一 个 出 错 信 号 ， 它 使 用 IOException CIO Fit) WARK 
示 这 个 出 错 信 和 号。 程序 必须 在 try-catch 语句 中 的 try 块 部 分 创建 输入 流 ， 在 catch (捕获) 块 
部 分 检测 并 处 理 这 个 卉 凋 。 例 如 ， 为 了 读 取 一 个 名 为 hello.txt 的 文件 ， 建 立 一 个 文件 输入 
jii in. 

try 1 


FileInputStream in = new FileInputStream("hello.txt"); 


// 创 建 指向 文件 hello.txt 的 输入 流 


} 
catch (IOException e) { 
System.out.printin("File read error:"+e ); 


} 
或 
File f = new File("hello.txt"); // 指 定 输入 流 的 源 
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try 1 
FileInputStream in = new FileInputStream(f); // 创 建 指向 源 的 输入 流 
} 
catch (IOException e) { 
System.out.println("File read error:"+e ); 


} 


O 使 用 输入 流 读 取 字 节 
5 中 数据 的 通道 ， 程 序 可 以 通过 这 个 通道 读 取 源 中 的 数据 (如 


输入 流 的 目的 是 提供 谈 取 六 
表面 图 10.1 所 示 )。 文 件 字 和 流 可 以 调用 从 父 类 继承 的 read 方法 顺序 地 读 取 文件 ， 只 要 不 关 
闭 流 ， 每 次 调用 read 方法 就 顺序 地 读 取 文件 中 的 其 余 内 容 ， 卫 到 文件 的 末尾 或 文件 学 季 输 入 

rad 入 流 的 read 方法 以 宇 节 为 单位 恋 取 源 中 的 数据 。 
e intread() 输入 流 调 用 该 方法 从 源 中 读 取 单个 字 节 的 数据 ， 该 方法 返回 字 节 全 (0 一 235 
之 间 的 一 个 整数 )， 如 采 未 谈 出 字 节 了 束 返 回 -1。 

e intread(byte b[]) 输入 流 调 用 该 方法 从 源 中 试图 读 取 b.length Pr 75 BF D 22H b 中 ， 
返回 实际 读 取 的 字 节 数目 。 如 果 到 达 文 件 的 末尾 ， 则 返回 -1。 

e int read(byte b[], int off, int len) 输入 注 调 用 该 方法 从 源 中 试图 读 取 len PF BIA 
数组 b 中 ， 并 返回 实际 读 取 的 字 节 数目 。 如 果 到 达 文 件 的 末尾 ， 则 返回 -1， 参 数 off 
指定 从 字 节 数组 的 某 个 位 置 开始 存放 读 取 的 数据 。 


S$: FileInputStream 流 顺 序 地 读 取 文件 ， 只 要 不 关闭 流 ， 每 次 调用 read 方法 就 顺序 地 
读 取 源 中 其 余 的 内 容 ， 直 到 源 的 未 尾羽 流 被 关闭 。 


e 关闭 流 

输入 流 都 提供 了 关闭 方法 close0， 尽 管 程序 结束 时 会 自动 关闭 所 有 打开 的 流 ， 但 是 当 程 
序 使 用 完 流 后 , 显 式 地 关闭 任何 打开 的 流 仍 是 一 个 良好 的 AD 
习惯 。 如 果 没 有 关闭 那些 被 打开 的 流 ， 那么 就 可 能 不 允许 limport java iow: 人 


另 一 个 程序 操作 这 些 流 所 用 的 资源 。 geo epe 

例子 4 中 使 用 文件 字 节 流 读 文件 的 内 容 ， 如 图 10.4 int n--l; o 
所 示 byte [] a=new byte[100]; 
例子 4 图 10.4 使 用 文件 字 节 流 读 文件 


Example10 4.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 4 { 
public static void main(String args[]) { 

int n~ l; 

byte [|] a = new byte[l100]; 

Ery{ File f — new File(TExamplel0 4-javar); 
InputStream in = new FileInputStream(f); 
while ((n=in.read({a,0,100))!=-1) { 

String s = new String da 0 mes 
System -out.print (Ss) > 
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public class Hello ( 
public static void main (String 


System.out.println( 23 
Syster cit println("Nice to rr 
TenT ct = new Stud 


} 
in.close(); 

} 

catch(IOException e) { 

System.out.printin("File read Error"1e); 
} 
} 
} 


rm Se TE E SFA RA ETS IN, SESE PLA RA SE 
串 ， 如 上 述 例子 4 中 的 
String s = new String (a,0,n); 


不 可 以 写成 


String s = new String (a,0,100); 


10.3 文件 学 刁 输 出 流 


使 用 输出 流通 第 包括 4 个 基本 步骤 : 

e 给 出 输出 洲 的 目的 地 ; 

e 创建 指 癌 目的 地 的 输出 流 ; 

e 让 输出 流 把 数据 写 入 到 目的 地 ; 

AST TLE Y Sc fA rd CH it AAS EXS 4 个 基本 步 又 。 

如 果 对 文件 写 入 需求 比较 人 简单， 那么 可 以 使 用 FileOutputStream 类 CSc 8 d ic?» 
‘Eze OutputStream 类 的 子 类 《以 字 节 为 单位 癌 文 件 号 入 内 容 )， 该 关 的 实例 方法 都 是 从 
OutputStream 类 继承 来 的 。 

© 构造 方法 

可 以 使 用 FileOutputStream 类 的 下 列 具有 刷新 功能 的 构造 方法 创建 指 问 文件 的 输出 流 。 


FileOutputStream(String name); 
FileOutputStream(File file); 


第 一 个 构造 方法 使 用 给 定 的 文件 名 name 创建 FileOutputStream jit, 第 二 个 构造 方法 使 用 
File 对 象 创 建 FileOutputStream ji. BAY name 和 file 指定 的 文件 称 为 输出 流 的 目的 地 。 

FileOutputStream 输出 流 开 通 一 个 到 达 文 件 的 通道 (目的 地 就 是 这 个 文件 , 输出 流 指 问 这 
个 文件 )。 需 要 特别 注意 的 是 ， 如 果 输 出 流 指 癌 的 文件 不 存在 ，Java 就 会 创建 该 文件 ， 如 果 
指 回 的 文件 是 已 存在 的 文件 ， 输 出 流 将 刷新 该 文件 〈 使 得 文件 的 长 度 为 0)。 

另外 ， 与 创建 输入 流 相 同 ， 创 建 输出 访 时 ， 可 能 会 出 现 错误 〈 被 称 为 异 第 )， 例 如 ， 输 
出 流 试 图 要 写 入 的 文件 可 能 不 允许 操作 或 有 其 他 受 限 等 原因 。 所 以 必须 在 try-catch 语句 中 的 
try 块 部 分 创建 输出 流 ， 在 catch〈 捕 狭 ) 块 部 分 检测 并 处 理 这 个 寞 弟 。 例 如 ， 创 建 指 问 名 为 
destin.txt 的 输出 流 out。 


try 1 
FileOutputStream out - new FileOutputStream("destin.txt"); 
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/ /创建 指向 文件 destin.txt 的 输出 流 
} 
Catch (IOException e) { 
System.out.println("File write error:"+e ); 


} 
BY 


File f=new bpriect"desbin-txE"- // 指 定 输出 流 的 目的 地 
try { 
FileOutputStream out = new FileOutnputStream(f); // 创 建 指 向 目的 地 的 输出 流 
} 
catch (IOException e) { 
System.out.printin("Filewrite:"+e ); 


} 
可 以 使 用 FileOutputStream 美的 下 列 能 选择 是 侣 具有 刷新 功能 的 构造 方法 创建 指 癌 文件 
的 输出 流 。 


FileOutputStream(String name, boolean append); 
FileOutputStream(File file, boolean append); 


当 用 构造 方法 创建 指 同 一 个 文件 的 输出 流 时 ， 如 果 参 数 append BUE trtue， 输 出 流 不 会 刷 
新 所 指 问 的 文件 (假如 文件 已 存在 )， 输 出 流 的 write 的 方法 将 从 文件 的 末尾 开始 向 文件 写 入 
数据 ， 参 数 append 取 值 false， 输 出 流 将 刷新 所 指 回 的 文件 《假如 文件 已 存在 )。 

O 使 用 输出 流 写字 节 

输出 流 的 目的 是 提供 通 往 目的 地 的 通道 ， 程 序 可 以 通过 这 个 通道 将 程序 中 的 数据 写 入 到 
目的 地 (如 前 和 面 图 10.2 所 示 )。 文 件 凶 市 流 可 以 调用 从 父 类 继承 的 write 方法 顺序 地 与 文件 。 
FileOutStream 流 顺 序 地 同文 件 瑟 入 内 容 ， 即 只 要 不 关闭 流 ， 每 次 调用 write 方法 就 顺序 地 问 
文件 写 入 内 容 ， 直 到 流 被 关闭 。 

子 节 输出 流 的 write 方法 以 字 节 为 单位 癌 目 的 地 写 数据 。 

e void write(int n) 输出 流 调 用 该 方法 回 目 的 地 写 入 单个 学 节 。 

e void write(byte b[]) 输出 流 调用 该 方法 癌 目 的 地 写 入 一 个 字 节 数组 。 

e void write(byte b[].int o 人 fint len) 给 定 字 贡 数 组 中 起 始 于 偶 移 量 o 任 处 取 len 个 字 节 写 到 

目的 地 。 
e void close) > Alá Hh ii o 


注 : FileOutputStream 流 顺 序 地 写 文 件 ， 只 要 不 关闭 流 ， 每 次 调用 write 方法 就 顺序 地 
向 目的 地 写 入 内 容 ， 直 到 流 被 关闭 。 


e xni 

需要 注意 的 是 ， 在 操作 系统 把 程序 所 写 到 输出 流 上 的 那些 字 节 保存 到 磁盘 上 之 前 ， 有 时 
被 存放 在 内 存 缓冲 区 中 ， 通 过 调用 close0 方 法 ， 可 以 保证 操作 系统 把 流 缓冲 区 的 内 容 写 到 它 
的 目的 地 ， 即 关闭 输出 流 可 以 把 该 流 所 用 的 缓冲 区 的 内 容 冲 洗 掉 (通常 冲洗 到 磁盘 文件 上 )。 

下 面 的 例子 5 使 用 文件 字 节 输出 流 写 文 件 atxt。 例 子 5 首先 使 用 具有 刷新 功能 的 构造 方 
法 创建 指 问 文件 atxt 的 输出 流 ， 并 问 atst 文件 写 入 “新 年 快乐 ” 然后 再 选择 使 用 不 刷新 文 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Sy ten c: println("Nice to rr 
Jcenrcr = now Stig 


件 的 构造 方法 指 加 atxt， 并 癌 文 件 写 入 《 即 尾 加 )“Happy New Year”. 
例子 5 


Example10 5.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 5 { 
public static void main(String args[]) { 
byte [] a = "新 年 快乐 ".getBytes 0 ; 
byte [1 b = "Happy New Year".getBytes(}; 
File file = new File("a.txt"); // 输 出 的 目的 地 
try{ 
OutputStream out = new FileOutputStream(file); // 指 向 目的 地 的 输出 流 
System.out.println(file.getName ()+"WA/):"+file.length()+"¥74"); 
//a.txt NAM OF 


out.write (a); /7/ 向 目的 地 写 数据 
out closet): 
out = new FileOutputStream(file, true) ; / /准备 向 文件 尾 加 内 容 


System.out.println(file.getName ()-«"f A/^:"4file.length()«" F $"); 
//a.txt NH A/h:8 FH 
out.:write(b,0,b.length); 
System.out.println(file.getName ()-«"fj X/^:"4file.length()«" 3 $"); 
//a.txt 的 大 小 :22 $4 
out.close(); 
} 
catch(IOException e) { 
Svstem.out .printin("Error "rep. 


} 


10.4 文件 字符 输入、 输出 流 


文件 字 节 输入 、 输 出 流 的 read 和 write 方法 使 用 字 节 数组 读 写 数据 ,， 即 以 
字 市 为 单位 处 理 数 据 。 因 此 ， 字 贡 流 不 能 很 好 地 操作 Unicode 字符 ， 例 如 ， 
一 个 汉字 在 文件 中 占用 两 个 字 节 ， 如 果 使 用 字 贡 流 ， 读 取 不 当 会 出 现 “ 乱 码 ” 现 象 。 

与 FileInputStream, FileOutputStream 字 节 流 相 对 应 的 是 FileReader, FileWriter “747 i CX 
件 字符 输入 、 输 出 流 )，FileReader 和 FileWriter 分 别 是 Reader 和 Writer 的 子 类 ， 其 构造 方法 
IAJE: 


FileReader (String filename); FileReader (File filename); 


FileWriter (String filename); FileWriter (File filename); 

FileWriter (String filename,boolean append); FileWriter (File filename, 
boolean append); 

字符 输入 流 和 输出 流 的 read 和 write 方法 使 用 字符 数组 读 写 数据 ， 即 以 字符 为 基本 单位 
下 面 的 例子 6 使 用 文件 字符 输入 、 输 出 滨 将 文件 atst 的 内 容 尾 加 到 文件 btxt 中 。 
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例子 6 


Examplel0 6.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 6 { 
public static void main(String arqs[]) { 


File sourceFile - new File("a.txt"); // 读 取 的 文件 

File targetFile = new File("b.txt"); // 写 入 的 文件 

char c[] =new char[19]; //char 型 数组 

try{ 
Writer out = new FileWriter (targetFile, true) ; // 指 向 目的 地 的 输出 流 
Reader in = new FileReader(sourceFile); // 指 向 源 的 输入 流 
int n - -1; 


while(ín-in.readíc))!-—-1) { 
out .write (c,0,n}):; 

} 

out-ilusbh(): 

out .close()}:; 


} 
catch(IOException e) { 
5yscemsouPsprsnbini"Erpor Tiel; 


} 


+; x} F Writer 3i. write 方法 将 数据 首先 写 入 到 缓冲 区 , 每 当 缓 冲 区 溢出 时 ， 缓冲 区 
的 内 容 被 自动 写 入 到 目的 地 ， 如 果 关 闭 流 ， 缓冲 区 的 内 容 会 立刻 被 写 入 到 目的 地 。 流 调用 
flush( 方 法 可 以 立刻 冲洗 当前 缓冲 区 ， 即 将 当前 缓冲 区 的 内 容 写 入 到 目的 地 ， 


10.5 Zein 


BufferedReader 和 BufferedWriter 类 创建 的 对 象 称 为 缓冲 输入 、 输 出 流 ， 
二 者 增强 了 读 写 文件 的 能 力 。 比 如 Student.txt 是 一 个 学 生 名 单 ， 每 个 姓名 占 一 
行 。 如 果 我 们 想 谈 取 名 罕 ， 那 么 每 次 必须 谈 取 一 行 ， 使 用 FileReader 尝 很 难 完 成 这 样 的 任务 ， 
为 ， 我 们 不 清楚 一 行 有 多 少 个 字符 ，FileReader 类 没有 提供 谈 取 一 行 的 方法 。 

Java 提供 了 更 高 级 的 流 : BufferedReader yi JN BufferedWriter 流 ， 二 者 的 源 和 目的 地 必须 
是 字符 输入 流 和 字符 输出 流 。 因 此 ， 如 有 果 把 文件 字 侍 输入 流 作 为 BufferedReader Zi], HE 
文件 字符 输出 流 作 为 BufferedWriter 流 的 目的 地 ， 那 么 ，BufferedReader 和 BufferedWriter 类 
创建 的 流 将 比 字 符 输 入 流 和 字符 输出 流 有 更 强 的 谈 写 能 力 ， 比 如 ， 了 BufferedReader 流 束 可 以 
按 行 谈 取 文件 。 

BufferedReader 类 和 BufferedWriter 的 构造 方法 分 别 是 : 


微 课 视频 


BufferedReader (Reader in); 
BufferedWriter (Writer out); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
xcd out.println( Az 
Er —T uz “printin(Nice to r 
tudeni sty = new SIUC 


BufferedReader 流 能 够 谈 取 文本 行 ， 方 法 是 readLine(). 
通过 问 BufferedReader 传递 一 个 Reader 子 类 的 对 象 ( 如 FileReader 的 实例 )， 来 创建 一 
个 BufferedReader Xt, tN: 


FileBeader inOne = new FileReader ("Student .txt™); 
BufferedReader inTwo = BufferedReader (inOne); 


然后 in Two yt H] readLine() jy 33; P EER Student.txt， 例 如 : 
String strLine - inTwo.readLine(); 


类 似 地 ， 可 以 将 BufferedWriter 流 和 FileWriter 流连 接 在 一 起 ， 然 后 使 用 BufferedWriter 
流 将 数据 写 到 目的 地 ， 例 如 : 
FileWriter tofile = new FileWriter ("hello.txt"),; 
BufferedWriter out = BufferedWriter (tofile); 
然后 out 使 用 BufferedReader 类 的 方法 write(String s,int off,int len) 把 字符 串 s 写 到 hello.txt 
参数 off 是 s 开始 处 的 偏 移 量 ，len 是 与 入 的 字符 数量 。 
男 外 ，BufferedWriter 流 有 一 个 独特 的 问 文 件 写 入 一 个 回 行 符 的 方法 


newLine(); 


可 以 把 BufferedReader 和 BufferedWriter fk A EE. HE'E ES lel neq HUE AJ A E C o 
Java 采用 缓存 技术 将 上 层 流 和 底层 流连 接 。 撒 层 字 符 输 入 流 首 先 将 数据 读 入 缓存 ， 
BufferedReader 流 再 从 缓存 读 取 数据 ;， BufferedWriter Vid BS AME. REP 
不 断 地 将 缓存 中 的 数据 写 入 到 目的 地 。 当 BufferedWriter 流 调用 ftushO 刷 新 缓存 或 调用 close() 
方法 关闭 时 ， 即 使 缓存 没有 洲 出 ， 确 层 流 也 会 并 刻 将 绥 存 的 内 容 写 入 目的 地 。 


$+. 关闭 输出 流 时 要 首先 关闭 缓冲 输出 流 ， 然 后 关闭 缓冲 输出 流 指 向 的 流 ， 即 先 关闭 
上 层 流 再 关闭 底层 流 。 在 编写 代码 时 只 需 关 闭 上 层 流 ， 那 么 上 层 流 的 底层 流 将 自动 关闭 。 


= 


由 中 语句 子 构成 的 文件 english.txt (每 句 占 一 行 ): 


The arrow missed the target. 
They rejected the union demand. 
Where does this road go to? 


下 面 的 例子 7 FITR english.txt， 并 在 该 
行 的 后 面 尾 加 上 该 天语 句子 中 含有 的 单词 数目 ， 
然后 册 将 该 行 写 入 到 一 个 名 了 入 为 
englishCount.txt 的 文件 中 。 程 序 运 行 效果 如 图 
10.5 所 示 。 


englishCount. txt 内 容 : 

The arrow missed the target. 和子 中 单 司 个 数 :5 
They rejected the union demand. AJF PAETA: 
here does this road go to? 句子 中 单 司 个 数 :6 


图 10.5 使 用 缓冲 流 


PHF 7 


Examplel0 7.java 


import java.io.*; 
import java.util.*; 


— err 
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public class ExamplelO 7 { 
public static void main(String args[]) { 
File fRead = new File("english.txt"); 
File fWrite = new File("englishCount.txt"); 
try{ Writer out = new FileWriter(fWrite); 
BufferedWriter bufferWrite = new BufferedWriter (out); 
Reader in = new FileReader (fRead) ; 
BufferedReader bufferRead =new BufferedReader (in); 
String str = null; 
while ((str=bufferRead.readLine ())!=null} | 
StringTokenizer fenxi = new StringTokenizer (str); 
int count-fenxi.countTokens(); 
str = stre" 和 句子 中 单词 个 数 :"+Ccount， 
bufferWrite.write(str); 
bufferWrite.newLine(); 
} 
bufferWrite.close(); 
Mii lose () > 
in = new PFileBeSader(tWrrte)]; 
bufferRead =new BufferedReader (in); 
String s=null; 
System.out.println(fWrite.getName ()+" 内 容 :"); 
while((s=bufferRead.readLine(}}'=null) { 
Svsbem-onmt-printin(s]; 
} 
bufferRead.close(); 
in.close(); 
} 
catch(IOException e) { 
System.out.println(e.toString()); 


H—H Wa gj AS 2] BT A, QR EEE, 需要 建立 指 问 该 文件 的 输入 
ais Wu: AER BCE, RFRA CPE it. ABA, HEAR T V 
WS V LB EE c PP AB eB CTE NE? XCIEZEAN S EP ZB IU BLU e 
aH RandomAccessFile 类 创建 的 流 称 作 随 机 流 , 与 前 和 面 的 输入 、 输 出 流 不 同 的 
"em 是 ,RandomAccessFile EEA InputStream 类 的 子 类 , 也 不 是 OutputStram 类 
的 子 类 。 但 是 RandomAccessFile 类 创建 的 流 的 指 问 既 可 以 作为 流 的 源 ， 也 可 以 作为 流 的 目的 
地 ， 换 句 话 说 ， 妆 准备 对 一 个 文件 进行 读 写 操作 时 ， 创 建 一 个 指 癌 该 文件 的 随机 流 即 可 ， 这 
样 既 可 以 从 这 个 流 中 旋 取 文件 中 的 数据 ， 也 可 以 通过 这 个 流 写 入 数据 到 文件 。 

以 下 是 RandomAccessFile 类 的 两 个 构造 方法 。 
e RandomAccessFile (String name,String mode) 参数 name 用 来 确定 一 个 文件 名 ， 给 出 
创建 的 流 的 源 ， 也 是 流 目 的 地 。 参 数 mode Mr (RM) 或 rw OS), WEEER 


FE 


public class Hello { 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Syr terr r= printin(’Nice to rr 
tent ct = mew LI 


流 对 文件 的 访问 权利 。 

e RandomAccessFile (File file,String mode) 参数 file 是 一 个 File 对 象 ， 给 出 创建 的 流 的 
源 ， 也 是 流 目的 地 。 参 数 mode Mr CAB) 或 rw CAS), PAE CIT SCHEIN 
访问 权利 。 


it: RandomAccessFile 流 指 向 文件 时 ， 不 刷新 文件 。 


RandomAccessFile 类 中 有 一 个 方法 seek(long a) 用 来 定位 RandomAccessFile HJE 5 4v. 
置 ， 其 中 参数 a 确定 读 写 位 置 距 离 文件 开头 的 字 节 个 数 。 另 外 流 还 可 以 调用 getFilePointer() 
方法 获取 流 的 当前 读 写 位 置 。RandomAccessFile 流 对 文件 的 读 写 比 顺 序 读 写 更 为 灵活 。 

例子 8 中 把 几 个 int 型 整数 写 入 到 一 个 名 字 为 tom.dat 文件 中 ， 然 后 按 相 反 顺 序 谈 出 这 些 


例子 8 


Examplel0 $.java 


import java.io.**; 
public class ExamplelO 8 { 
public static void main(String args[]) { 
RandomAccessFile inAndOut = null; 
int- datall = ls oS 6 et 8 oS 
try{ inAndOut = new RandomAccessFile("tom.dat","rw"); 
for(int 1=0;i<data.length;1i++) { 
inAndOut.writeInt (data[1]); 
} 
for(long i=data.length—1;1>=0;1——) { 
// —^ int 型 数据 占 4 个 字 节 ，inAndout 从 
inAndOut .seek (i*4) ; // 文 件 的 第 36 个 字 节 读 取 最 后 面 的 一 个 整数 


System.out.printf ("Xt$d", nAndOut. readTn (}); 


// 每 隔 4 个 字 节 往 前 读 取 一 个 整数 
} 
inAndOut.close(); 
} 
catch (IOException e) {} 


} 
K 10.1 是 RandomAccessFile 流 的 常用 方法 。 


表 10.1 RandomAccessFile 类 的 常用 方法 


方法 JI 

close() 关闭 文件 

getFilePointer() 获取 当前 读 写 的 位 置 

length() 获取 文件 的 长 度 

read() 从 文件 中 读 取 一 个 字 节 的 数据 

readBoolean() 从 文件 中 读 取 一 个 布尔 值 ，0 代表 false; 其 他 值 代 表 true 
readByte0 从 文件 中 读 取 一 个 字 节 

readChar() 从 文件 中 读 取 一 个 字符 〈2 个 字 节 ) 


— eA 
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续 表 

万 法 描述 
readDouble() 从 文件 中 读 取 一 个 双 精 度 浮 点 值 〈8 个 字 节 ) 
readFloat() 从 文件 中 读 取 一 个 单 精度 浮 点 值 〈4 个 字 节 ) 
readFully(byte b[]) i b.length 字 节 放 入 数组 b， 完 全 填 满 该 数组 
readInt() 从 文件 中 读 取 一 个 int 值 (4 个 字 节 ) 
readLine() 从 文件 中 读 取 一 个 文本 行 
readLong() 从 文件 中 读 取 一 个 长 型 值 (8 AFT) 
readShort() 从 文件 中 读 取 一 个 短 型 值 (2 个 字 节 ) 
readUnsignedByte() 从 文件 中 读 取 一 个 无 符号 字 节 (1 个 字 节 ) 
readUnsignedShort() 从 文件 中 读 取 一 个 无 符号 短 型 值 (2 TET) 
readUTF() 从 文件 中 读 取 一 个 UTF 字符 串 
seek(long position) 定位 恋 写 位 置 
setLength(long newlength) 设置 文件 的 长 度 
skipBytes(int 7) 在 文件 中 跳 过 给 定数 量 的 字 节 
write(byte b[]) 5 b.length 个 字 节 到 文件 
writeBoolean(boolean v) 把 一 个 布尔 值 作为 单字 节 值 写 入 文件 
writeByte(int v) 向 文件 写 入 一 个 字 节 
writeBytes(String s) 向 文件 写 入 一 个 字符 串 
writeChar(char c) 问 文 件 写 入 一 个 字符 
writeChars(String s) 问 文 件 写 入 一 个 作为 字符 数据 的 字符 串 
writeDouble(double v) 向 文件 写 入 一 个 双 精 度 浮 点 值 
writeFloat(float v) 问 文 件 写 入 一 个 单 精 度 浮 点 值 
writeInt(int v) 问 文 件 写 入 一 个 int fÉ 
writeLong(long v) 回 文 件 写 入 一 个 长 型 nt 
writeShort(int v) 问 文 件 写 入 一 个 短 型 mt (B 
writeUTF(String s) 写 入 一 个 UTF 字符 串 

需要 注音 的 是 ，RondomAccessFile 流 的 readLineQ7; 1 4E iX BUS dE ASCII 字符 的 文件 


时 《比如 含有 汉字 的 文件 ) SH “ALIS” MA, 因此， 需要 把 readLine0 读 取 的 字符 串 用 
“iso-8859-1 ”编码 重新 编 但 存放 到 byte 数组 中 ， 然 后 再 用 当前 机 右 的 团 认 编码 将 该 数组 转化 
为 字符 串 ， 操 作 如 下 。 
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Q 3 

Sering Ser ~ in readiinel). 

@ 用 “iso-8859-1” 重 新 编码 

byte b[] = str.getBytes ("iso-8859-1"); 

使 用 当前 机 器 的 默认 编码 将 字 节 数 组 转化 为 字符 串 
String content = new String(b); 

如 果 机 器 的 默认 编码 是 “GB2312”， 那 么 


String content = new String(b); 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printlIn( A z«3 
Syster ce“ println("Nice to rr 
Stucenrsri new Stud 


等 同 于 

String content-new String(b, "GB2312"); 

例子 9 中 RondomAccessFile EH readLineQ)iX IO fT . 
例子 9 


Example10 9.java 
import java.io.*; 
public class ExamplelO 9 { 
public static void main(String args[]l) I 
RandomAccessFile in - null; 
try{ in = new RandomAccessFile("ExamplelO 9.java","rw"); 
long length = in.length(); // 获 取 文 件 的 长 度 
Long position = 0; 
in.seek (position) ; // 将 读 取 位 置 定 位 到 文件 的 起 始 
while(position«length) { 
String str = 1in.readbrne[); 
byte bl] = str.getBytes ("iso-8859-1"}; 
str = new String (b); 
position = in.getFilePointer (); 


System.-out-printin({str}; 


} 
catch (IOException e) {} 


10.7 22H in 


流 的 源 和 目的 地 除了 可 以 是 文件 外 ， 还 可 以 是 计算 机 内 存 。 

O 字 节 数组 流 

"En ZH A Jii ByteArrayInputStream Fil 125x258 HH it ByteArrayOutputStream 分 别 使 用 
字 节 数组 作为 流 的 源 和 目的 地 。ByteArrayInputStream 的 构造 方法 如 下 : 


ByLeArrayInputStream(byte[] buf); 


ByteArrayInputStream(byte[] buf,int offset,int length); 


第 一 个 构造 方法 构造 的 字 节 数组 流 的 源 是 参数 buf 指定 的 数组 的 全 部 字 节 单元 ， 第 二 个 
构造 方法 构造 的 字 节 数组 流 的 源 是 buf 指定 的 数组 从 offset 处 按 顺 序 取 的 length 个 字 节 单元 。 

字 节 数组 输入 流 调用 public int read0: 方 法 可 以 顺序 地 从 源 中 读 出 一 个 字 节 ， 该 方法 返回 
Wh B: 调用 public int read(byte[] b,int offint len); 方 法 可 以 顺序 地 从 源 中 读 出 参数 len 
指定 的 季节 数 ， 并 将 读 出 的 季节 存放 到 参数 b 指定 的 数组 中 ， 参 数 off 指定 数组 b 存放 读 出 
字 节 的 起 始 位 置 ， 该 方法 返回 实际 读 出 的 字 节 个 数 。 如 果 未 读 出 字 节 read 方法 返 
回 -1。 
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ByteArrayOutputStream 流 的 构造 方法 如 下 : 

ByteArrayOutputStream(); 

ByteArrayOutputStream(int size); 

BAS F3 21 1 Fg I] SS 22H A C tod I] — P ERD DD A 32 SB WR a 
出 流向 缓冲 区 写 入 的 字 节 个 数 大 于 缓冲 区 时 ， 缓 冲 区 的 容量 会 自动 增加 。 第 二 个 构造 方法 构 
造 的 字 市 数组 输出 流 指 问 的 缓冲 区 的 初始 大 小 由 参数 size 指定 ， 如 果 输 出 流 问 缓冲 区 写 入 的 
学 太 个 数 大 于 绥 冲 区 时 ， 绥 冲 区 的 容量 会 目 动 增加 。 

字 节 数组 输出 流 调用 public void write(int b): 方 法 可 以 顺序 地 加 缓冲 区 写 入 一 个 字 节 ;， 调 
用 public void write(byte[] b.int off,int len): 方 法 可 以 将 参数 b 中 指定 的 len 个 字 节 顺序 地 写 入 组 
冲 区 ， 参 数 off JOE JA b 中 与 出 的 字 节 的 起 始 位 置 ， 调用 public byte[] toByteArray0; 方 法 可 以 
返回 输出 流 写 入 到 缓冲 区 的 全 部 字 节 。 

O 字符 数组 流 

与 字 节 数组 流 对 应 的 是 字符 数组 流 CharArrayReader 和 CharArrayWriter 类 ， 字 符 数 组 流 
分 别 使 用 字符 数组 作为 流 的 源 和 目标 。 

下 面 的 例子 10 EAA BAA ile A Fe CT RN Be) 写 入 “mid-autumn festival" ”和 “中 
秋 快 乐 ” 然后 册 从 内 存 谈 取 曾 写 入 的 数据 。 


PIF 10 


Example10_ 10.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 10 { 
public static void main(String args[]) { 
try { 
ByLeArrayOutputStream outByte = new ByteArrayOutputstream(); 
byte [] byteContent - " mid-autumn festival ".getBytes(); 
outByte.write (byteContent) ; 
ByteArrayInputStream inByte = new ByteArrayInputStream(outByte. 
boByteArray(ti)); 
byte backByte [] = new byte[outByte.toByteArray().length]; 
inByte.read (backByte); 
System.out.println(new String(backByte)); 
CharArrayWriter outChar - new CharArrayWriter(); 
char [] charContent = "中 秋 快 乐 " -EoCharArray (); 
outChar.write(charContent) ; 
CharArrayReader inChar = new CharArrayReader (outChar. 
kocharArray()); 
char backtChar [| = new char [outChar -toCharArray ({} -length]; 
i1nChar.read (backChar}:; 
System.out.println(new String (backChar))}; 


} 
catch (IOException exp) {} 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( Az 4 
Sytem ce println( Nice to rr 


10.8 数据 流 
DataInputStream 和 DataOutputStream 类 创建 的 对 象 称 为 数据 输入 流 和 数 Tt 
据 答 出 流 。 这 两 个 流 是 很 有 用 的 两 个 流 ， 它 们 允许 程序 按 着 机 器 无 关 的 风格 。。 mum 
EEX Java 原始 数据 。 也 就 是 说 , 当 读 取 一 个 数值 时 , 不 必 再 关心 这 个 数值 应 当 是 多 少 个 衬 市 。 
以 下 是 DataInputStream 和 DataOutputStream 的 构造 方法 。 


e DataInputStream(InputStream in) 创 建 的 数据 输入 流 指 回 一 个 由 参数 in 指定 的 抵 层 输 


AL o 


e DataOutputStream(OutnputStream oub) 创 建 的 数据 得 出 流 指 同一 个 由 参数 out 指定 的 撒 


层 输出 流 。 


KR 10.2 是 DataInputStream 和 DataOutputStream H] H DYE. 


表 10.2 DatalnputStream 及 DataOutputSteam 类 的 部 分 方法 


方法 T8 Jh 
close() 关闭 流 
readBoolean() 读 取 一 个 布尔 值 
readByte() 读 取 一 个 字 节 
readChar() 读 取 一 个 字符 
readDouble() 读 取 一 个 双 精 度 浮 点 
readFloat() 读 取 一 个 单 精度 浮 点 值 
readInt() 读 取 一 个 int fH 
readLong() 读 取 一 个 长 型 值 
readShort() 读 取 一 个 短 型 值 
readUnsignedByte() 读 取 一 个 无 符号 字 节 
readUnsignedShort() 读 取 一 个 无 符号 短 型 值 
readUTF() 读 取 一 个 UTF 字符 串 
skipBytes(int 7) 跳 过 给 定数 量 的 字 节 
writeBoolean(boolean v) 写 入 一 个 布尔 值 
writeBytes(String s) 写 入 一 个 字符 串 
writeChars(String s) 写 入 字符 串 
writeDouble(double v) 写 入 一 个 双 精 度 浮 点 值 
writeFloat(float v) 写 入 一 个 单 精度 浮 点 值 
writeInt(int v) 写 入 一 个 一 个 imt fü 
writeLong(long v) 写 入 一 个 一 个 长 型 值 
writeShort(int v) BA-TT- TELH 
writeUTF(String s) 写 入 一 个 UTF 字符 串 

下 面 的 例子 11 写 几 个 Java 类 型 的 数据 到 一 个 文件 ， 然 后 再 读 出 来 。 

例子 11 
Examplel0 11.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 11 { 
public static void main(String args[]} I 


err 
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File file = new File("apple.txt"); 

try{ FileOutputStream fos = new FileOutputStream(file) ; 
DataOutputStream outData = new DataOutputsStream (fos) ; 
outData.writelInt (100); 
outData.writeLong (123456); 
outData.writeFloat (3.1415926f) ; 
outData.writeDouble(987654321.1234); 
outData.writeBoolean (true); 
outData.writeChars("How are you doing "); 

} 

catch (IOException e) {} 

try{ FileInputStream fis = new FileInputStream(file); 
DataInputStream inData = new DataInputStream(fis); 
System.out.println(inData.readInt ()); // 读 取 int 数据 
System.out.println(inData.readLong()); // 读 取 long 数据 
System.out.println(4*inData.readFloat()); //ÆW float 数据 
System.out.println(inData.readDouble());  //i€XX double 数据 
System.out.println(inData.readBoolean()); //i## boolean 数据 
char c = "WO: 
while((c=1nData.readChar(t}}!= OY 1 //"\0' 表 示 空 字符 。 

System.out.print (c); 


} 
catch (IOException e) {} 


} 


下 面 的 例子 12 将 字符 串 加 密 (参见 8.1.5 T 
后 写 入 文件 ， 然 后 读 取 该 文件 ， 并 解密 内 容 ， 运 MEAS SISTER ota CIM Boo 


行 效果 如 图 10.6 所 示 。 密 前 令 : 度 江 忆 区 时 间 是 4 月 22 日 易 10 点 
例子 12 图 10.6 ”使 用 数据 流 加 密 信息 


Examplel0 12.java 


import java.io.*; 
public class Examplel0 12 { 
public static void main(String args[]) ( 
String command = "jÉilioxHjga4Ho2HlU10j&"; 
EncrypLAndDecrypt person = new EncryptAndbDecrypt(i): 
Strinq password — "Tiger"; 
String secret = person.encrypt(command,password); /7 加密 
File file - new File("secret.txt"); 
try{ FileOutputStream fos = new FileOutputStream(file); 
DataOutputStream outData = new DataOutputStream(fos); 
outData.writeUTF (secret); 
System.out.println("Jm*5 4r :"-secret); 
j 
catch (IOException e) {} 
try{ FileInputStream fis = new FileInputStream(file); 
DataInputStream inData = new DatalInputStream(fis); 
String str = inData.readUTF (); 


298 


public class Hello ( 

public static void main (String 
System.out.println( 大 家 

| Syston tet println("Nice to rr 

= Student chy = new Stic 


& 


String mingwen = person.decrypt(str,password); // 解 密 
System.out .printin ("解密 命令 : "+mingwen); 


} 
catch (IOException e){} 
} 
} 
EncryptAndDecrypt.java 


public class EncryptAndDecrypt { 
String encrypt (String sourceString,String password) (//JW5 ik. $948.1.5 $ 
char [] p= password.toCharArray (); 
int n = p.length; 
char [] c = sourceString- LoCharaArray(); 
int m = c.length; 
for(int k=0;k<m; k++) { 


int mima = c[k]+p[k%n]; / / Ju 8 
cik] = (char}mima; 

} 

return new String (c); // 返 回 密 文 


} 
String decrypt (String sourceString,String password) | //fR 3 S ik 
char [] p= password. toCharaArray (}); 
int n = p.length; 
char [] c = sourceString.toCharArray () ; 
int m = c.length; 
for(int k=0;k<m; k++) { 


int mima = c[k]-p[k%n]; / | 
CREDO S Wan mama 

} 

return new String (c); // 返 回 明文 


10.9 对 象 流 


ObjectInputStream 和 ObjectOutputStream 类 分 别 是 InputStream 和 Output 
Stream 类 的 子 类 。 ObjectInputStream 和 ObjectOutputStream 类 创建 的 对 象 称 为 
对 象 输入 沉 和 对 象 输出 流 。 对 象 输出 流 使 用 writeObject(Object obj) 方 法 将 一 个 对 象 obj 写 入 
到 一 个 文件 ， 对 象 输入 流 使 用 readObjectO 谈 取 一 个 对 象 到 程序 中 。 

ObjectInputStream 和 ObjectOutputStream 类 的 构造 方法 如 下 。 

e ObjectInputStream(InputStream in) 

e ObjectOutputStream(OutputStream out) 

ObjectOutputStream 的 指向 应 当 是 一 个 输出 流 对 象 ， 因 此 当 准 备 将 一 个 对 象 写 入 到 文件 
时 ， 首 先 用 OutputStream 的 子 类 创建 一 个 输出 流 ， 例 如 用 FileOutputStream 创建 一 个 文件 输 
Hi. Uu PARS. 

FileOutputStream fileOut - new FileOutputStream("tom.txt"); 

ObjectOutputStream objectOut = new ObjectOutputStream(fileOut); 


—————————————————————————— Eu 
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同样 ObjectInputStream 的 指 癌 应 当 是 一 个 输入 流 对 象 ， 因 此 当 准 备 从 文件 中 该 入 一 个 对 
象 到 程序 中 时 ， 首 先 用 InputStream 的 子 类 创建 一 个 输入 流 , 例如 用 FileInputStream 创建 一 个 
文件 输入 流 ， 如 下 列 代码 所 示 。 


FileInputStream fileln - new FileInputStream("tom.txt"); 
ObjectInputStream objectIn = new ObjectInputStream(fileIn); 


当 使 用 对 象 流 写 入 或 谈 入 对 象 时 ， 要 保证 对 象 是 序列 化 的 。 这 是 为 了 保证 能 把 对 象 写 入 
到 文件 ， 并 能 再 把 对 象 正 确 读 回 到 程序 中 。 

一 个 类 如 果实 现 了 Serializable 接口 (java.io 包 中 的 接口 )， 那 么 这 个 类 创建 的 对 象 就 是 
所 谓 序 列 化 的 对 象 。Java 类 库 提 供 的 绝 大 多 数 对 象 都 是 所 谓 序 列 化 的 。 需 要 强调 的 是 ， 
Serializable 接口 中 没有 方法 ， 因 此 实现 访 接 口 的 类 不 需要 实现 额外 的 方法 。 另 外 需要 注意 的 
是 ， 使 用 对 象 流 把 一 个 对 象 写 入 到 文件 时 不 仅 要 保证 该 对 象 是 序列 化 的 ， 而 且 该 对 象 的 成 员 
对 象 也 必须 是 序列 化 的 。 

Serializable 接口 中 的 方法 对 程序 是 不 可 见 的 ， 因 此 实现 该 接口 的 类 不 需要 实现 额外 的 方 
法 ， 当 把 一 个 序列 化 的 对 象 写 入 到 对 象 输出 流 时 ，JVM EZ SU Serializable 接口 中 的 方法 ， 
将 一 定格 式 的 文本 (对 象 的 序列 化 信息 ) 写 入 到 目的 地 。 当 ObjectInputStream 对 象 流 从 文件 
BEBO RIN, 就 会 从 文件 中 读 回 对 象 的 序列 化 信息 ,并 根据 对 象 的 序列 化 信息 创建 一 个 对 和 象 。 

下 和 面 的 例子 13 使 用 对 象 流 读 写 TV 类 创建 的 对 象 。 程 序 运行 效果 如 图 10.7 所 示 。 


PIF 13 :AchiU2java Examplel0_13 
changhongÉ']45 F: EEM 
TV. L] ava changhong itg : 5678 
J infei 的 名字 :新 KEM 
import java.io.*; infeiffl tits : 6666 
public class TV implements Serializable { i | 
String name; 图 10.7 ”使 用 对 象 流 读 写 对 象 


ve Price: 

public void setName(String s) { 
name = S; 

} 

public void setPrice(int n) | 
pETCe — ne 

} 

public String getName() { 
return name; 

} 

public int getPrice() 1 
return price; 

} 

} 


Examplel0 13.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 13 { 
public static void main(String args[]) ( 
TV changhong - new TV(); 
changhong. setName ("Kk m £i") ; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printIn( A25 
0 Syer te printin(Nice to rr 
Student ct = naw Stig 


changhong.setPrice (5678) ; 

File file. = new File("television.txt"); 

tryf{ 
FileOutputStream fileOut = new FileOutputStream (file) ; 
ObjectOutputStream objectOut = new ObjectOutputStream(fileOut); 
objectOut.writeObject (changhong) ; 
ob]Jectout .Close (); 
FileInputStream fileIn = new FileInputStream(file); 
ObjectInputStream objectIn = new ObjectInputStream(fileIn); 
TV xinfei = (TV)objectIn.readObject (); 
object in-ctoset): 
xinfei.setName ("新 飞 电 视 "); 
xinfei.setPrice(6666); 
System.out.println ("changhong Hj Y :"4«changhong.getName () ) ; 
System.out.println ("changhong Hf 48 : "-changhong.getPrice()); 
System.out.println("xinfei 的 名 学 :"+xinfei .getName ()); 
system.out .println ("xinfei 的 价格 :"+xinfei .getPrice(})); 

} 


catch(ClassNotFoundException event) { 
System.out.println(" fbi A); 

} 

catch(IOException event) { 
System.out.println (event); 


} 
} 


请 读者 仔细 观察 例子 13 中 程序 产生 的 television.txt 文件 中 保存 的 对 象 序 列 化 内 容 , 尤其 
注意 当 TV 类 实现 Serializable 接口 和 不 实现 Serializable 接口 时 ， 程 序 产生 的 television txt X 
件 在 内 容 上 的 区 别 。 


10.10 厅 列 化 与 对 家 克隆 


我 们 已 经 知 道 ， 一 个 关 的 两 个 对 象 如 宋 具 有 相同 的 引用 ， 那 么 他 们 束 具 
有 相同 的 实体 和 功能 。 例 如 : 


A one — new A(); 


A two = one; 

Bi AREATA xH int EERE, ASA, WRTA FARE: 

two.x 100; 
那么 one.x 的 值 也 会 是 100。 

再 如 ， 东 个 方法 的 参数 是 People 类 型 : 

public void f(People p) { 

B20 

} 

如 果 调 用 该 方法 时 ， 将 People 的 某 个 对 象 的 引用 ， 比 如 zhang， 传 递 给 参数 p. WAZ 
方法 执行 后 ，zhang.x 的 值 也 将 是 200。 
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有 时 想得到 对 和 象 的 一 个 “复制 品 ”， 复 制品 实体 的 变化 不 会 引起 原 对 和 象 实 体 发 生变 化 ， 
反之 亦 然 。 这 样 的 复制 品 称 为 原 对 象 的 一 个 克隆 对 象 或 简称 克隆 。 

使 用 对 和 象 流 很 容易 获取 一 个 厅 列 化 对 象 的 克隆 ， 只 二 将 该 对 和 象 瑟 入 对 象 输出 流 指 问 的 日 
的 地 ， 然 后 将 该 目的 地 作为 一 个 对 象 输入 法 的 源 ， 那 么 该 对 象 输入 流 从 源 中 读 回 的 对 和 象 一 定 
是 原 对 象 的 一 个 克隆 ， 即 对 象 输入 流通 过 对 象 的 序列 化 信息 来 得 到 当前 对 象 的 一 个 克隆 ， 例 
如 ， 上 述 例子 13 中 的 对 象 xinfei 就 是 对 象 changhong 的 一 个 克隆 。 

当 程 序 想 以 较 快 的 速度 得 到 一 个 对 象 的 克隆 时 ， 可 以 用 对 象 流 将 对 象 的 序列 化 信息 号 入 
内 存 ， 而 不 是 写 入 到 磁盘 的 文件 中 。 对 象 流 将 数组 流 作为 底层 流 就 可 以 将 对 象 的 序列 化 信息 
BAA, kkil, wee ay Del 13 中 Examplel0 13.java 中 的 


FileOutputStream fileOut = new FileOutputStream(file); 
ObjectOutputStream objectOut = new ObjectOutputStream(fileOut); 


和 


FileInputStream fileln = new FileInputStream(f1le); 
ObjectInputStream objectIn = new ObjectInputStream(fileIn); 


DA EAN: 


ByteArrayOutputStream outByte = new ByteArrayOutputstream (}; 
ObjectOutputStream objectOut = new ObjectOutputStream(outByte) ; 


和 


ByteArrayInputStream inByte = new ByteArrayInputStream(outByte. toByte 
Array ()); 
ObjectInputStream objectIn = new ObjectInputStream(inByte); 


java.awt 包 中 的 Component 类 是 实现 Serializable 接口 的 类 组件 是 序列 化 对 象 );， 因 此 ， 
程序 可 以 把 组 件 写 入 输出 流 ， 然 后 再 用 输入 流 读 入 该 组 件 的 克隆 。 

在 例子 14 中 ， 单 击 “ 写 出 对 象 ” 按 钮 将 标签 写 入 到 内 存 ， 单 击 “ 读 入 对 象 ” 按 钮 读 入 
标签 的 克隆 对 象 ， 并 改变 该 殉 隆 对 象 上 的 文字 。 


例子 14 


Examplel0 14.java 


import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import java.io.*; 

import javax.swing.*; 

public class ExamplelO 14 { 
public static void main(String args[]) I 

MyWin win=new MyWin(); 

} 

} 

class MyWin extends JFrame implements ActionListener { 
JLabel label=null; 
JButton 读 入 null, 写 出 =null; 
ByteArrayOutputStream out = null; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( A25 
o Sytten rer println("Nice to rr 
Stucenrcri 三 DGw Stud 


MyWin() ( 
setLayout (new FlowLayout ()); 
label-new JLabel ("How are you"); 
i A=new JButton ("ZAR") > 
写 出 =new JButton(" E Bp"); 
i£ X.addActionListener (this); 
'HiB.addActionListener (this); 
setVisible (true); 
add(label); 
add (X ik); 
add GE A); 
setSize (500,400); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
validate(); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if (e.getSource ()==5 Wi) 1 
try{ out = new ByteArrayOutputstream (}; 
ObjectOutputStream objectOut = new ObjectOutputStream (out); 
objectOut.writeObject (label); 
ob jectonmb-cbose[). 
} 
catch (IOException event) {} 
} 
elseif (e gebSonrce() -—IT X) 4 
try( ByteArrayInputStream in = new ByteArrayInputStream(out. 
LoByLeArray ()); 
ObjectInputStream objectIn = new ObjectInputStream (in); 
JLabel temp- (JLabel)objectIn.readObject (); 
temp.setText (" URI") ; 
this.add(temp) ; 
this.validate(); 
objectIn.close(); 
} 


catch (Exception event) {} 


10.11 使 用 Scanner 解析 文件 


在 第 8 FIN 8.3 节 曾 讨论 了 怎样 使 用 Scanner 类 的 对 象 解析 字符 串 中 的 数 
据 ， 本 节 将 讨论 了 怎样 使 用 Scanner 类 的 对 象 解析 文件 中 的 数据 ， 其 内 容 和 
8.3 节 很 类 似 。 

应 用 程序 可 能 需要 解析 文件 中 的 特殊 数据 ， 此 时 ， 应 用 程序 可 以 把 文件 的 内 容 全 部 读 入 
内 存 后 ， 再 使 用 第 8 BINA KATIA COL 8.1.6 节 、8.3 节 和 8.9 节 ) 解析 所 需要 的 内 容 ， 其 优 
点 是 处 理 速 度 快 ， 但 如 果 谈 入 的 内 容 较 大 将 消耗 较 多 的 内 存 ， 即 以 空间 换取 时 间 。 

本 节 介 绍 怎样 借助 Scanner 类 和 正则 表达 式 来 解析 文件 ， 比 如 ， 要 解析 出 文件 中 的 特殊 
单词 、 数 字 等 信息 。 使 用 Scanner 类 和 正则 表达 式 来 解析 文件 的 特点 是 以 时 间 换 取 空 间 ， 即 
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解析 的 速度 相对 较 慢 ， 但 节省 内 存 。 
默认 分 隔 标记 解析 文件 
创建 Scanner 对 象 ， 并 指 回 要 解析 的 文件 ， 例 如 ; 


File file = new File("hello.java"); 


Scanner sc — new Scanner(file); 


那么 sc 将 空格 作为 分 隅 标记 ， 调 用 nextO 方 法 依次 返回 file 中 的 单词 ， 如 果 file 最 后 一 个 单 
词 已 被 nextO 方 法 返回 ，sc 调用 hasNextO 将 返回 false, Fi [A] true. 

另外 ， 对 于 数字 型 的 单词 ， 例 如 108、167.92 等 可 以 用 nextIntO X nextDouble0 方 法 来 代 
** nextO 方 法 ， 即 sc 可 以 调用 nextInt() £&& nextDoubleO0 方 法 将 数字 型 单词 转化 为 Int 或 double 
数据 返回 ， 但 需要 特别 注 章 的 是 ， 如 果 单 词 人 不是 数字 型 单词 ， 调 用 nextInt0 或 nextDouble() 
方法 将 发 生 InputMismatchException 55, 在 处 理 异 凋 时 可 以 调用 nextO 方 法 返回 该 非 数 字 化 


单词 。 
在 下 面 的 例子 15 中 ， 假 设 cost.txt 的 内 容 如 下 。 
cost.txt 


The television cost 1876 dollar.The milk cost 98 dollar. The apple cost 198 
dollar. 


例子 15 使 用 Scanner 对 象 解析 文件 cost.txt 中 的 TENE eT 
EN uu "P" .Ci Java Lxampleiu: 
全 部 消费 : 1876，98，198， 然 后 计算 出 总 消费 。 程 。 Bere 


序 运行 效果 如 图 10.8 所 示 。 js 
例子 15 otal Cost:21T2 dollar 


图 10.8 “使 用 默认 分 隔 标记 解析 文件 
Example10_ 15.java 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
public class ExamplelO 15 { 
public static void main(String args[]) { 
File file = new File("cost.txt"); 
scanner se = null; 
int sum=0; 
try { sc = new Scanner (file); 
while(sc.hasNext ()) { 
try{ 
int price = sc.nextInt(); 
sum = sum+price; 
System.out.println (price); 
} 
catch (InputMismatchException exp) { 
String t = sc.next(}s 
} 
} 
S5System-out.println{"Total Cost-"rsumi" dollar"); 
} 
catch (Exception exp) { 
System.out.println (exp); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Syston ti printin( Nice to rr 


} 


O 使 用 正则 表达 式 作 为 分 隔 标记 解析 文件 

创建 Scanner 对 象 ,， 指 回 要 解析 的 文件 ， 并 使 用 useDelimiter 方法 指定 正则 表达 式 作为 分 
M 标记 例 如 H 

File file = new File("hello.java"); 


Scanner sc = Dew Scanner (fileli; 


sc.useDelimiter (正则 表达 式 )， 


那么 sc 将 正则 表达 式 作 为 分 隔 标记 ， 调 用 next(0 方 法 依次 返回 file 中 的 单词 ， 如 果 file 最 后 
一 个 单词 已 被 next(O) 方 法 返回 ，sc 调用 hasNextO 将 返回 false, 77 ll] |E] true. 

另外 ， 对 于 数 衬 型 的 单词 ， 例 如 1979、0.618 等 可 以 用 nextInt()& nextDouble(O 方 法 来 代 
** nextO 方 法 ， 即 sc 可 以 调用 nextInt() £& nextDouble0O) 方 法 将 数字 型 单词 转化 为 int 或 double 
数据 返回 ， 但 需要 特别 注意 的 是 ， 如 条 单词 不 是 数字 型 单词 ， 调 用 nextmt0 或 nextDouble() 
方法 将 发 生 InputMismatchException 575 , 那么 在 处 理 异 党 时 可 以 调用 next0 方 法 返回 该 非 数 
字 化 单词 。 

对 于 上 述 例 子 15 中 提 到 的 costtxt 文件 ， 如 果 用 非 数字 字符 串 做 分 隔 标 记 ， 那 么 所 有 的 
数字 就 是 单词 。 下 面 的 例子 16 HENK amA EAFA) String 
regex='"[^0123456789.]+"” 作为 分 隔 标记 解析 student.txt 文件 中 的 学 生成 绩 ， 并 计算 平均 成 绩 
(程序 运行 效果 如 图 10.9 所 示 )。 以 下 是 文件 student.txt 的 内 容 。 


student.txt 


张 三 的 成 绩 是 72 分 , 李 四 成 绩 是 69 分 , 刘 小 林 的 :\chlû>java ExamplelO 16 
2.0 


成 绩 是 95 分 。 9.0 
S 
例子 16 均 成 绩 :78. 66666666666667 
Example10 16.java 图 10.9 使 用 正则 表达 式 解 析 文 件 


import java.io.*; 
import java.util.*; 
public class ExamplelO 16 { 
public static void main(String args[]) { 
File file = new File ("student.txt"); 
scanner sc = null; 
int count=0; 
double sum=0; 
try { double score; 
sc = new Scanner (file); 
sc.useDelimiter("[^0123456789.]4"); 
while(sc.hasNextDouble())|( 
score = sc.nextDouble (); 
CHHUIDLE-E E 
sum = sum+score; 
System.out.println(score); 


} 
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double aver = sum/count; 
System.out .println(" 平 均 成 绩 :"+aVer) ; 
} 
catch(Exception exp) { 
Syslem.out.printin (exp) ; 
} 


10.12 文件 对 话 想 


文件 对 话 框 是 一 个 选择 文件 的 界面 。 javax.swing 包 中 的 JFileChooser 类 可 
以 创建 文件 对 话 框 ， 使 用 该 类 的 构造 方法 下 ileChooser() 创 建 初始 不 可 见 的 有 
模式 文件 对 话 框 。 然 后 文件 对 话 框 调用 下 述 2 个 方法 : 


showSaveDialog (Component a); 


showOpenDialog (Component a); 


都 可 以 使 得 对 话 杠 可见， 只 是 呈现 的 外 观 有 所 不 同 ，showSaveDialog 方法 提供 保存 文件 
的 界面 ，showOpenDialog 方法 提供 打开 文件 的 界面 。 上 述 两 个 方法 中 的 参数 a 指定 对 话 框 可 
见 时 的 位 置 ， 当 a 是 null 时 ， 文 件 对 话 框 出 现在 屏 攻 的 中 央 ; 如 果 组 件 a 不 宝 ， 文 件 对 话 框 
在 组 件 a 的 正 前 面 导 中 显示 。 

用 户 单 击 文件 对 话 框 上 的 “确定 和 “取消 ” 或“ 关闭” 图标， 文件 对 话 框 将 消失 。 
ShowSaveDialog0 或 showOpenDialog()7; 13:3 |u| P 9i] 3$ eZ: 

JFileChooser.APPROVE OPTION 

JFileChooser.CANCEL OPTION 

如 果 和 希望 文件 对 话 框 的 文件 类 型 是 用 户 需要 的 几 种 类 型 ， 比 如 ， 扩 展 名 是 .jpeg SARE 
型 的 文件 ， 可 以 使 用 FileNameExtensionFilter 类 事先 创建 一 个 对 象 CJDKI.6 fk A, 
FileNameExtensionFilter 类 在 javax.swing.filechooser 包 中 )。 例 如 : 


FileNameExtensionFilter filter = new FileNameExtensionFilter ("图 像 文件 m c ape, 
TUTETE 


然后 让 文件 对 话 框 调用 setFileFilter(FileNameExtensionFilter Ar BN ti — 
开 或 显示 的 文件 类 型 为 参数 指定 的 类 型 即 可 ， 例 如 : 


chooser.setFileFilter(filter); 


[3 Ejava [3 Example10 5, 


在 下 面 的 例 qT 17 rH , 使 用 文件 对 话 框 打 开 和 保存 文 件 (对 [ Example10 17 .java [5 Example10 6 
话 框 显示 的 默认 文件 类 型 是 java )， 对 话 框 如 图 10.10 
所 示 。 


例子 17 


Examplel0 17java 图 10 10 文件 对 话 框 


public class ExamplelO 17 { 
public static void main(String args[]) { 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A25 
Syster cs; println("Nice to rr 
ti Ident Stl = new Stic 


WindowReader win-new WindowReader(); 


win.setTitle (" 使 用 文件 对 话 框 读 写 文 件 ") ; 


WindowReader.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
import javax.swing.filechooser.*; 
import java.io.*; 
public class WindowReader extends JFrame implements ActionListener { 
JFileChooser fileDialog ; 
JMenuBar menubar; 
JMenu menu; 
JMenuItem itemSave, itemOpen; 
JTextArea text; 
BufferedReader in; 
FileReader fileReader; 
BufferedWriter out; 
FileWriter fileWriter; 
WindowReader() { 
inil {}):; 
setsize (300,400); 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
void 1init() | 
Cext=new JTextArea(10,10); 
Lext.setFont (new Font ("楷体 gb2312",Font.PLAIN,28)); 
add (new JScrollPane (text) , BorderLayout .CENTER) ; 
menubar=new JMenuBar (); 
menu-new JMenu ("文件 ")， 
itemSave-new JMenuItem ("RẸ XIF"); 
itemOpen-new JMenuItem ("HF XH"); 
itemSave.addActionListener (this); 


itemOpen.addActionListener (this); 

menu.add(itemSave) ; 

menu.add(itemOpen) ; 

menubar.add (menu) ; 

setJMenuBar (menubar); 

fileDialog-new JFileChooser(); / /文件 对 话 框 
FileNameExtensionFilter filter - new FileNameExtensionFilter ("java 
人 

fileDialog.setFileFilter(filter); 


} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if(e.getSource()--itemSave) { 
int state-fileDialog.showSaveDialog (this); 
if(state--JFileChooser.APPROVE OPTION) { 
try{ 


ee 
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File dir-fileDialog.getCurrentDirectory(); 
String name-fileDialog.getSelectedFile().getName(); 
File file=new File(dir, name); 
fileWriter=new FileWriter (file); 
out-new BufferedWriter(fileWriter); 
out.write(text.getText ()); 
out.close(); 
fileWwriter.close(); 
} 
catch (IOException exp) {} 
} 
} 
else if(e.getSource()--itemOpen) { 
int state-fileDialog.showOpenDialog (this); 
if(state--JFileChooser.APPROVE OPTION) { 
textL .setTITeXt (null); 
LEY] 
File dir=fileDialog.getCurrentDirectory (); 
String name-fileDialog.getSelectedFile().getName(); 
File file-new File({dir, name) ; 
fi leResder—new Fi leReader (file); 
in=new BufferedReader (fileReader); 
String s=null; 
while ((s=1n.readLine ({))'=null} T 
text .append (s+"\n"});}; 
} 
in-close(l} 
fileReader.close(); 
] 
catch(IOException exp) {} 


10.13 tf Tli WEE AR 的 簿 入 流 


如 条 谈 取 文 件 时 硕 望 看 见 文 件 的 谈 取 进度 可 以 使 用 javax.swing 包 提 供 的 
输入 流 类 ProgressMonitorInputStream。 它 的 构造 方法 是 : 


ProgressMonitorInputStream(Component c, 


String s, InputStream) ; 


微 课 视 频 


该 类 创建 的 输入 流 在 读 取 文件 时 会 弹出 
一 个 显示 读 取 速度 的 进度 条 ， 进 度 条 在 参数 c 指定 的 组 件 的 Jae 
正 前 方 显示 ， 若 该 参数 取 null， 则 在 屏幕 的 正 前 方 显示 。 下 (ib iln java3r tt 
面 的 例子 使 用 带 进度 条 的 输入 流 读 取 文件 的 内 容 。 进 度 条 如 = 
图 10.11 所 示 。 lines 
PIF 18 图 10.11 进度 条 


Examplel0 18.java 


import javax.swing.**; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
yr tie printin("Nice to rr 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 18 { 
public static void main(String args[]) { 
byte b[]-new byte[30]; 
try{ FileInputStream input-new FileInputStream("ExamplelO 18.java"); 
ProgressMonitorInputStream in- 
new ProgressMonitorInputStream (null, "ÈW java XIF", input); 
ProgressMonitor p-in.getProgressMonitor(); / /获得 进度 条 
while(rn-:read(b)'—-1) { 
String s-new String (b); 
SysLem.out.print(5); 
Thread.sleep(1000); // 由 于 文件 较 小 ， 为 了 看 清 进 度 条 这 里 有 意 延缓 1000 毫秒 
} 
} 
catch (Exception e){} 


10.14 fi 


Ze ELL FEES [8] — M SCPERUTE SR. Et e] EST SEG BIS SCE. NDS 
这 样 的 问题 做 出 处 理 ， 人 否则 可 能 发 生 混 乱 。JDKE 1.4 版 本 后 ，Java 提供 了 文件 锁 
功能 ， 可 以 帮助 解决 这 样 的 问题 。 以 下 详细 介绍 和 文件 锁 相 关 的 类 。 

FileLock 和 FileChannel 类 分 别 在 java.nio 和 jJava.nio.channels 包 中 。 输入、 输出 流 证 写 文 
件 时 可 以 使 用 文件 锁 ， 以 下 结合 RandomAccessFile 类 来 说 明文 件 锁 的 使 用 方法 。 

RandomAccessFile 创建 的 流 在 谍 写 文件 时 可 以 使 用 文件 锁 ， 那 么 只 要 不 解除 该 锁 ， 其 他 
程序 无 法 操作 被 锁定 的 文件 。 使 用 文件 锁 的 步骤 如 下 。 

e 先 使 用 RandomAccessFile 注 建 并 指 问 文件 的 流 对 象 ， 访 对象 的 读 写 属性 必须 是 rw, 

例如 : 


RandomAccessFile input-new RandomAccessFile("Example.java","rw"); 

e input 流 调 用 方法 setChannel0 获 得 一 个 连接 到 底层 文件 的 FileChannel 对 象 〈 信 道 )， 
例如 : 

FileChannel channel-input.getChannel(); 

。 信道 调用 tryLock0 或 lock0 方 法 获得 一 个 FileLock〈 文 件 锁 ) 对 象 ， 这 一 过 程 也 称 作 

FileLock lock-channel.tryLock(); 

SPP SR ^E Je CREAR LE FEAT ET SC EAT BRE RETI. 08] PO 

如 果 想 读 、 写 文件 必须 让 FileLock 对 象 调 用 release0 释 放 文 件 锁 ， 例 如 ; 

lock-re lease); 

在 下 面 的 例子 19 中 ，Java 程序 通过 每 次 单 击 按钮 释放 文件 锁 ， 并 读 取 文 件 中 的 一 行文 

本 ， 然 后 马上 进行 加 锁 。 当 例子 19 中 的 Java 程序 运行 时 ， 用 户 无 法 用 其 他 程序 来 操作 被 当 


— 


m 
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前 Java 程序 加 锁 的 文件 ,比如 用 户 使 用 Windows 操作 系统 提供 “记事 本 ”程序 (Notepad.exe) 
无 法 保存 被 当前 Java 程序 加 锁 的 文件 。 


例子 19 


Examplel0 19.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 19 { 
public static void main(String args[]) { 
File file-new File("ExamplelO 19.java"); 
WindowFileLock win-new WindowFileLock(file); 


win.setTitle ("使 用 文件 销 ")， 


WindowFileLock.java 


import java.io.*; 
import java.nio.*; 
import java.nio.channels.**; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class WindowFileLock extends JFrame implements ActionListener { 
JTextArea text; 
JButton button; 
File file; 
RandomAccessFile input; 
FileChannel channel; 
FileLock lock; 
WindowFileLock(File f) { 
file-f; 
try d 
input-new RandomAccessFile(file,"rw"); 
channel-input.getChannel (); 
lock-channel.tryLock(); 
} 
catch (Exception exp) {} 
text-new JTextArea (); 
button-new JButton(" 读 取 一 行 "); 
button.addActionListener (this); 
add(new JScrollPane(text),BorderLayout.CENTER); 
add (button, BorderLayout .SOUTH) ; 
setSize (300,400); 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
Lry{ 
lock.release(); 
String lineString-input.readLine(); 
text.append("Mn"4lineString); 
lock-channel.tryLock(); 
if(lineString--null) 
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public class Hello ( 


ANUS ELEME Ara: 


System.out.printIn( 大家》 


Syr terr r+ println( Nice to rr 


input.close(}; 


} 
catch (Exception ee) {} 
} 
} 
10.15 ”应 用 举例 
O 标准 化 考试 


标准 化 试题 文件 的 格式 要 求 如 下 。 


e 每 道 题 目 提 供 A、B、C、D 四 个 选择 〈 单 项 选择 )。 


e 两 道 题 目 之 间 是 用 减 号 〈-) 尾 加 前 一 题目 的 答案 分 隅 《例如 : 


例如 ， 下 列 test.txt 是 一 和 僚 标 准 化 考试 的 试题 文件 。 


test.txt 


1. 北京 奥运 是 什么 时 间 开 幕 的 ? 
A.2008-08-08 B. 2008-08-01 
C.2008-10-01 D. 2008-07-08 

PCR A 一 一 一 一 一 一 

2. 下 列 哪个 国家 不 属于 亚洲 ? 

B .印度 C. 巴 西 DD. 越南 

3. 2010 | Aw ELA 的 ? 
iere B. 英 国 C. 南 非 D. 巴 西 

4. ———— 
A. Leti B. F c. AR D. 


狮子 


下 面 的 例子 20 每 次 读 取 试 题 文件 中 的 一 道 题目 ， 并 等 待 用户 回 
后 ， 程 序 给 出 用 户 的 得 分 。 程 序 运行 效果 如 图 10.12 所 示 。 


例子 20 


Examplel0 20.java 


import java.io.*; 
public class ExamplelO 20 { 
public static void main(String args[]) ( 


StandardExam exam = new StandardExam(); 


File f = new File("test.txt"); 
exam. setTestFile(f); 
exam. startExamine (}); 


} 


StandardExam.java 

import java.io.*; 

import java.util.*; 

public class StandardExam { 
File testFile; 


SN — ). 


te HP ise 8H 


1， 北 京 奥运 是 什么 时 间 开 用 的 


A. 2008-08-08 B. 2008-08-01 
C. 2008-10-01 D. 2006-07-05 


AGERE A 
“下 列 哪个 国家 不 尾 于 亚洲 ? 


i 入 选择 的 答案 


2010 年 世界 标 是 在 哪个 国家 举行 的 ? 
.美国 BRE C. 南非 DES 


输入 选择 的 答案 :C 
4. 下列 | 响 种 动物 尾 于 小 笠 动物 全 


A. RA 了. 犀牛 [5. 太 象 0 狮子 


输入 选择 的 答案 :了 
最 后 的 得 分 :4 


图 10.12 标准 化 考试 
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public void setTestFile(File f) { 
testFile = f; 
} 
public void startExamine() { 
int score=0; 
Scanner scanner = new Scanner (System.in); 
try { 
FileReader inOne = new FileReader(testFile); 
BufferedReader inTwo = new BufferedReader (inOne); 
String s = null; 
while{(s = 1nTwo.readrine([))'!'-nutlT)qT 
1f (!s.startsWıthb("-")})} 
System.out.printlin(s); 
else ( 
go S BOpEgecs c T 
String correctAnswer = s; 
System.out.printf ("Xn 输入 选择 的 答案 :")。 
String answer-scanner.nextLine(); 
if (answer.compareToIgnoreCase(correctAnswer)--0) 


SCOrGTt; 


} 


inTwo.close(); 
} 
catch (IOException exp) {} 
System-oub-prinkt ("最 后 的 得 分 : d\n", score); 


} 

通讯 录 

下 面 的 例子 21 使 用 RandomAccessFile 流 实 现 一 个 通讯 泗 的 录入 与 显示 系统 ， 其 中 的 
InputArea.java 源 文件 中 的 类 负责 通讯 短信 息 的 录入 ，CommFram 窗 体 组 合 了 InputArea 类 的 
实例 。 通 讯 录 效果 如 图 10.13 和 图 10.14 所 示 。 


菜单 选项 


输入 姓名 NEM 


iA email liGsinncom | ] 了 张 三 eamil:zhan@yahoo.com 电话 :12456543123 


| |! 姓名 李 四 eamil:li@sina.com 电话 :8765434 


图 10.13 录入 界面 图 10.14 显示 界面 


例子 21 


Examplel0 21.java 


public class ExamplelO 21 { 
public static void main(String args[]) { 
new CommFrame (); 


EBD aA 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A zd 
Sy Sar zs println( Nice to mr 
二 CIGDT ct = new Stic 


InputArea.java 


import java.io.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.Color; 
import java.awt.event.*; 
public class InputArea extends JPanel implements ActionListener { 
Fale f—-null: 
RandomAccessFile out; 
Box baseBox,boxVl,boxV2; 
JTextField name,email,phone; 
JButton button; 
InputArea(File f) { 
setBackground(Color.cyan); 
brc 6 
name-new JTexthield (12); 
email-new JTextPield(12); 
phone-new JTextField(12); 
button-new JButton ("RA"); 
button.addActionListener (this); 
boxVl=Box.createVerticalBox (); 
boxVl.add(new JLabel ("输入 姓名 ") ) ; 
bozwyl-addiBox.-creabeverricatstrutt(8)): 
boxVl.add(new JLabel ("输入 email")); 
boxvl-addi(Box.creabeverit1cals5strut(B8)yr; 
boxVl.add(new JLabel ("输入 电话 ") )，; 
boxVvl1 .add (Box.createVerticalStrut (8) ) ， 
boxVl.add(new JLabel ("Ed A")); 
boxV2-Box.creaLeverticalBox(í); 
boxV2.add (name); 
boxV2 .add (Box .crealeVerlLical Strut (í(8)); 
boxV2.add(email); 
boxV2.add(Box.createVerticalstrut(8}); 
boxV2 . add (phone) ; 
boxV2 .add (Box.createVertiıicalStrut (8}); 
boxV? .add (button); 
baseBox-Box.createHorizontalBox(); 
baseBox.add(boxV1); 
baseBox.add (Box.createHorizontalstrut (10)}; 
baseBox.add (bDoxV2) ; 
add (baseBox) ; 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
Lry{ 
RandomAccessFile out-new RandomAccessFile(f,"rw"); 
1f (f.exists()) 
{ long length-f.length(í); 
out -seek (length); 
} 
out .writeUTF ("#t% :"+name.getText ()); 
out.writeUTF ("eamil:"+email.getText ()); 
out.writeUTF ("i$ :"+phone.getText ()); 
out.close (); 


$$$ WW en 
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} 
catch (IOException ee) {} 


CommFrame.java 


import java.io.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class CommFrame extends JFrame implements ActionListener { 
File file=null; 
JMenuBar bar; 
JMenu fileMenu; 
JMenuItem inputMenultem, showMenultem; 
JTextArea show; // 显 示 信 息 
InputArea inputMessage;// 孙 入 信息 (InputArea 是 自己 写 的 类 , 见 本 例 中 的 InputArea. java) 
CardLayout card-null; //-4HA Ah 
JPanel pCenter; 
CommFrame() { 
file-new File ("#7 .txt"); 
inputMenuItem-new JMenuItem("3kA"); 
showMenuItem-new JMenuItem (显示 ") ; 
bar-new JMenuBar(); 
fileMenu-new JMenu ("菜单 选项 ")， 
fileMenu.add(inputMenultem) ; 
fileMenu.add(showMenultem) ; 
bar.add(fileMenu) ; 
setJMenuBar (bar); 
inputMenuItem.addActionListener (this); 
showMenuItem.addActionListener (this); 
inputMessage-new InputArea (file); 
show-new JTextArea(12,20); 
card-new CardLayout (); 
PCenLeTr=new Beane, 
pCenter.setLayout (card); 
pCenter.add("inputMenuItem",inputMessage); 
pCenter.add("showMenuItem",show); 
add (pCenter,BorderbLayout.CENTER) ; 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setVisible (true); 
setBounds (100, 50,470, 380); 
validate (); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if (e.getSource ()--inputMenuItem) 
card.show (pCenter,"inputMenuItem"); 
else if (e.getSource ()==showMenultem) { 
int number=1; 
show.setText (null); 
card.show (pCenter,"showMenuItem"); 
try{ RandomAccessFile in=new RandomAccessFile(file,"r"); 
String name-null; 
while((name-in.readUTF())!'!-null) { 
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public class Hello ( 
public static void main (String 


System.out.println( Az 
o Syttor cet printn( Nice to rr 
JLudenrcti mew Stic 


show.append("WMn"«number-" "+name) ; 
show.append("\t "+in.readUTF () ) ; // 读 取 email 
show.append("\t"+in.readUTF()); / / 读 取 phone 


| \a==========5 55555 555555555 ") ; 
number++; 
} 
in.close(); 
} 
catch (Exception ee) {} 


} 


@ 简单 的 Java 集成 开发 环境 

Process 是 javalang 包 中 的 一 个 类 ， 可 以 使 用 该 包 中 的 Runtime 类 调用 其 神态 方法 exec 
得 到 Process 的 一 个 实例 ， 调 用 exec 方法 可 以 运行 一 个 可 执行 文件 ， 即 执行 一 个 程序 。exec 
方法 将 被 执行 程序 的 有 关 数 据 封 装 为 Process 〈 进 程 ) 对 象 ， 并 返回 这 个 Process WE. 

一 个 Process 对 象 可 以 使 用 方法 getErrorStream()ik [B] —^P- 46g AN Yit, — iN YR IS] Process 
对 象 的 某 个 特殊 的 输出 流 ， 该 输出 流 输出 某 些 错误 提示 信息 ， 比 如 ， 运 行 javac 编译 器 〈 编 
译 进程 )， 那 么 编译 器 在 编译 源 文 件 时 ， 会 将 错误 信息 用 一 个 特殊 的 输出 流 (System 类 的 静 
态 成 员 err 流 ) 输出 到 命令 行 窗口 ， 如 果 使 用 方法 getErrorStreamQ)R [n] —^- 18 I8] i248 EH Tic HE] 
输入 流 ， 那 么 用 户 也 可 以 用 该 输入 流 读 取 到 编译 错误 信息 。 

一 个 Process 对 象 还 可 以 使 用 方法 getInputStream( 〇 获取 指 癌 该 进程 的 输入 流 ， 该 输入 尝 
指 问 Process 对 象 的 某 个 特殊 的 输出 流 , 该 输出 流 输出 某 些 信息 , 比如 , 运行 Java 程序 时 (Java 
HFE), Java 程序 中 可 能 使 用 System 类 的 静态 成 员 out 流 输出 信息 ， 例 如 : 


System.out.println ("hello"); 


如 果 使 用 方法 getmputStream0 返 回 一 个 指向 该 输出 流 out 的 输入 流 ， 那 么 用 户 也 可 以 用 
ATI ALE out 这 输出 的 信息 。 

下 面 的 例子 22 是 一 个 用 于 编译 和 运行 Java 程序 的 小 软件 ( 代 蔡 在 命令 行 窗口 运 
ÍT javac.exe 和 java.exe), 即使 用 GUI 程序 来 编译 、 运 行 Java 应 用 程序 ,如 图 10.15、 图 10.16 
和 图 10.17 所 示 。 


P 


T6 41 9] ett 


Beret IE 


ExamplelO 1.java:4: 需要 5: 


KxamplelU 1. javaze M Ears : true 


:T06 
ExamplelO 1. javaff ZA nimii? M \z\Ezanplelū_i. java 
SA E FAE X Anew. txt 


File f = new File("ExamplelO 1. java") 


1 错误 


图 10.16 4i 图 10.17 运行 


— rrr 
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PIF 22 


Example10_ 22.java 


public class ExamplelO 22 { 
public static void main(String args[]) { 
JDKWindow win=new JDKWindow(); 


JDK Window.java 


import java.awt.**; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.event.**; 
import java.io.*; 
public class JDKWindow extends JFrame { 
JTextField javaSourceFileName; //# Java 源 文件 
JTextField javaMainClassName; // 输 入 主 类 名 
JButton compile,run,edit; 
HandleActionEvent listener; 
public JDKWindow() { 
edit = new JButton ("Jf i; BA 4g $8 XE XE") ; 
compile = new JButton ("H"); 
run = new JButton ("84T"); 
jJavaSourceFileName = new JTextField(10); 
JavaMainClassName - new JTextField(10); 
setLayout (new FlowLayout () ) ; 
add (edit); 
add (new JLabel (" 输 入 源 文 件 名 :m) ) ; 
add(javaSourceFileName); 
add (compile); 
add (new JLabel ("输入 主 类 名 :")); 
add(javaMainClassName); 
add (run); 
listener - new HandleActionEvent (); 
edit.addActionListener (listener); 
compile.addActionListener (listener); 
run.addActionListener (listener); 
setvisible(true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
secBounds (100, 100, 750, 180) ; 
} 
class HandleActionEvent implements ActionListener ( // 内 部 类 实例 做 监视 器 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if(e.getSource()--edit) { 
Runtime ce = Runtime.getRuntime (); 
File file = new File("c:/windows", "Notepad.exe") ; 
try{ 
ce.exec(file.getAbsolutePatnh()); 


} 
catch (Exception exp) {} 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printin( A zt 
Syr terr ci println( Nice to rr 
ent ct meu T IC 


} 

else if(e.getSource()--compile) { 
CompileDialog compileDialog - new CompileDialog(); 
String name = javaSourceFileName.getText(); 
compileDialog.compile (name); 
compileDialog.setVisible (true); 

} 

else if(e.getSource()--run) { 
RunDialog runDialog =new RunDialog(); 
String name = javaMainClassName.getText (); 
runDialog.run (name); 
runDialog.setVisible (true); 


CompileDialog.java 
import java.io.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
public class CompileDialog extends JDialog { 
JTextArea showError; 
CompileDialog() { 
setTitle (" 编 译 对 话 框 ") ; 
showError - new JTextArea(); 
Font f = new Font |" Em Font.BOLD, 20); 
showError.setFont (f); 
add (new JScrollPane(showError),BorderLayout.CENTER); 
setBounds (10, 10, 500, 300) ; 
} 
public void compile(String name) { 
try( Runtime ce = Runtime.getRuntime (); 
Process proccess = ce.exec("javac "+name) ; 
InputStream in = proccess.getErrorStream(); 
BufferedInputStream bin = new BufferedInputStream (in); 
了 
boolean bn - true; 
byte etter) |New byte[100]; 
while ( (n=bin.read(error,0,100))!=-1) { 
String s=null; 
s = new String(error,0,n); 
showbrror.append(is); 
1fis!=nully bn=false: 
} 
if(bn) showError.append( "编译 正确 ") ; 


} 
catch (IOException el) {} 


Java 2 实用 教程 @@@ 


RunDialog.java 


import java.io.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
public class RunDialog extends JDialog { 
JTextArea showOut; 
RunDialog() { 
setTitle ("47 Mi HE") ; 
showOut = new JTextArea(); 
Font f = new Font (To m Font. BOLD, 15); 
showOut.setFont (f); 
add (new JScrollPane(showOut),BorderLayout.CENTER); 
setBounds (210, 10, 500, 300) ; 
} 
public void run(String name) { 
try{ Runtime ce = Runtime.getRuntime(); 
Process proccess = ce.exec("java "+name) ; 
InputStream in = proccess.getInputStream(); 
BufferedInputStream bin = new BufferedInputStream (in); 
Poi 
boolean bn = true; 
byte mess[]-new byte[100]; 
while ((n=bin -read (mess 0 .100)) 1=-1) { 
String s = null; 
s = new String (mess, Um) 
showOut .append (s); 
1f (s!=null) bn = false; 
if (bn) showOut.setText ("Java 程序 中 没 使 用 out 流 输 出 信息 ") ; 
} 


} 
catch (IOException e1){} 


10.16 “小 疆 


(1) 输入 、 输 出 流 提供 一 条 通道 程序 ， 可 以 使 用 这 条 通道 读 取 源 中 的 数据 ， 或 把 数据 送 
到 目的 地 。 输 入 流 的 指向 称 作 源 ， 程 序 从 指向 源 的 输入 流 中 读 取 源 中 的 数据 ， 输 出 流 的 指向 
称 作 目 的 地 ， 程 序 通过 向 输出 流 中 写 入 数据 把 信息 传递 到 目的 地 。 

(2) InputStream 的 子 类 创建 的 对 象 称 为 字 节 输入 流 , 字 节 输入 流 按 字 节 读 取 源 中 的 数据 ， 
只 要 不 关闭 流 ， 每 次 调用 读 取 方 法 时 就 顺序 地 读 取 源 中 的 其 余 的 内 容 ， 直 到 源 中 的 末尾 或 流 
被 关闭 。 

(3) Reader 的 子 类 创建 的 对 象 称 为 字符 输入 流 ， 字 符 输入 流 按 字符 读 取 源 中 的 数据 ， 只 
要 不 关闭 流 ， 每 次 调用 读 取 方法 时 就 顺序 地 读 取 源 中 的 其 余 的 内 容 ， 直 到 源 中 的 末尾 或 流 被 
关闭 。 

(4) OutputStream 的 子 类 创建 的 对 象 称 为 字 节 输出 流 。 字 节 输 出 流 按 字 节 将 数据 写 入 输 
出 流 指 向 的 目的 地 中 ， 只 要 不 关闭 流 ， 每 次 调用 写 入 方法 就 顺序 地 向 目的 地 写 入 内 容 ， 直 到 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println zu 
SYS zi". println("Nice to rr 
Student ct = naw Stic 


(5) Writer TRUER RMA LAT TT PATH ERS AE BE 03 INI at 
I8] H5 H Bd, RACAL. BEDS HIS ANZ ANOU 38 168] ASS AAA, BEB 

(6) 使 用 对 象 流 写 入 或 谈 入 对 象 时 ， 要 保证 对 象 是 序列 化 的 。 这 是 为 了 保证 能 把 对 象 与 
入 到 文件 , 并 能 再 把 对 象 正 确 读 回 到 程序 中 。 使 用 对 象 流 很 容易 获取 一 个 序列 化 对 象 的 殉 隆 。 
我 们 只 需 将 该 对 象 瑟 入 对 象 输出 流 指 回 的 目的 地 ,然后 将 该 目的 地 作为 一 个 对 象 输入 流 的 源 ， 
那么 该 对 象 输入 流 从 源 中 谈 回 的 对 象 一 定 是 原 对 象 的 一 个 殉 隆 。 


1. 问答 题 
C1) 如 果 准 备 按 字 和 谈 取 一 个 文件 的 内 容 ， 应 当 使 用 FilemputStream 流 还 是 
FileReader 流 ? 
(2) FileInputStream 流 的 Tead 方法 和 FileReader 流 的 read 方法 有 何不 同 ? 
(3) BufferedReader 流 能 直接 指 同一 个 文件 吗 ? 
(4) 使 用 ObjectInputStream 和 ObjectOutputStream 类 有 哪些 注意 事项 ? 
(5) 怎样 使 用 输入 、 输 出 流 克 隆 对 象 ? 
2 . 选择 是 
(1) 下 列 哪个 叙述 是 正确 的 ? 
A. 创建 File 2$ uT REREH o 
B. BufferedRead 流 可 以 指 问 FileInputStream 流 。 
C. BufferedWrite jii n] LATE [n] FileWrite 流 。 
D. RandomAccessFile 流 一 旦 指 回 文件 ， 就 会 刷新 该 文件 。 
(2) 为 了 问 文 件 hello.txt 尾 加 数据 ， 下 列 哪个 是 正确 创建 指 癌 hello.txt 的 流 ? 
A. try { OutputStream out = new FileOutputStream ("hello.txt"); 
j 
catch(IOException e) {} 
B. try { OutputStream out = new FileOutputStream ("hello.txt" true): 
j 
catch(IOException e)1j 
C. try { OutputStream out = new FileOutputStream ("hello.txt" false): 
j 
catch(IOException e)1j 
D. try { OutputStream out = new OutputStream ("hello.txt" true): 
j 
catch(IOException e)1j 
3 . 阅读 程序 
(1) 文件 Ejava IHE EAE 51 ^p^ B, iud E RP PEN HRE 1】 和 【代码 2】 的 输 


— 
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import java.io.*; 
public class EK I 
public static void main(String args[]) { 
File f = new File("E.java"); 
try{ RandomAccessFile in = new RandomAccessFile(f,"rw"); 
System. out.printin(£.length ()); // UK 1] 
FileOutputStream out = new FileOutputStream(f); 
System. out.printin(£.length()); // UK 2] 
} 
catch(IOException e) { 
System.out .printin("File read Error" te) ; 


} 
(2) 请 说 出 王 类 中 标注 的 【代码 1) ~ RE 4) 的 输出 结果 。 


import java.io.*; 
public class E I 
public static void main(String args[]) 1 
he. fb; 
File f =new File("hello.txt"); 
byte | (a= apcad .getBytes(}s 
try{ FileOutputStream out=new FileOutputStream(f); 
out.write (a); 
out.close(); 
FileInputStream in-new FileInputStream(f); 
byte [| tom- new bytel3|; 
int m = in.read(tom,0,3); 


System.out.println (m); // UK 1] 
String s-new String(tom,0,3); 
System.out.println(s); // [RÆ 2) 
m = in-read{Lom, 0,3); 
System.out.println (m); / / 代码 3]】 
s-new String(tom,0,3); 
Svstem.-oub-printinisyk: / / UR 4] 
} 
catch(IOException e) {} 


} 
(3) 了 解 打印 流 。 我 们 已 经 学 习 了 数据 流 ， 其 特点 是 用 Java 的 数据 类 型 读 写 文件 ， 但 使 


了 一 个 过 滤 输 出 流 ， 该 输出 流 能 以 文本 格式 显示 Java 的 数据 类 型 。 上 机 执行 下 列 程序 。 


import java.io.*; 
public class E 1 
public static void main(String args[]) { 
try{ File file=new File("p.txt"); 
FileOutputStream out=new FileOutputStream(file) ; 
PrintStream ps-new PrintStream(out) ; 
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4 . 编程 题 
(1) 使 用 RandomAccessFile 流 将 一 个 文本 文件 倒置 谈 出 。 


(2) 使 用 Java 的 输入 、 输 出 流 将 一 个 文本 文件 的 丹 容 按 行 恋 出 ， 每 谈 出 一 行驶 顺序 添加 
行 号 ， 并 写 入 到 男 一 个 文件 中 。 


(3) 参考 例子 16， 解 析 一 个 文件 中 的 价格 数据 ， 并 计算 平均 价格 ， 该 文件 的 内 容 如 下 。 


主要 内 容 


* 


党 MySQL 数据 库 管 理 系 统 
€ 连接 MySQL 数据 库 

4 查询 操作 

6 更 新 、 添 加 与 删除 操作 
党 使 用 预 处 理 语 癌 

学 通用 查询 


x 

许多 应 用 程序 都 在 使 用 数据 库 进行 数据 的 存储 与 查询 ， 其 原因 是 数据 库 在 数据 查询 、 修 
改 、 保存 、 安全 等 方面 有 着 其 他 数据 处 理 手段 无 法 蔡 代 的 地 位 ,例如 , 数据 库 支持 强大 的 SQL 
语句 , 可 进行 事务 处 理 等 。 本 章 并 非 讲解 数据 库 原理 , 而 是 讲解 如 何在 Java 程序 中 使 用 JDBC 
提供 的 API 和 数据 库 进行 信息 交互 ,特点 是 ， 只 要 掌握 与 某 种 数据 库 管理 系统 所 管理 的 数据 
库 交 互信 息 ， 就 会 很 容易 地 掌握 和 其 他 数据 库 管理 系统 所 管理 的 数据 库 交互 信息 。 本 章 使 用 
MySQL 数据 库 管理 系统 ,其 原因 是 MySQL 是 应 用 开发 中 的 主流 数据 库 管理 系统 之 一 , 而 且 
是 开源 的 。 本 书 也 介绍 了 其 他 常用 的 数据 库 管理 系统 读者 可 以 选择 任何 熟悉 的 数据 库 管理 
系统 学 习 本 章 的 内 容 ， 见 11.11 节 )。 


11.1 MySQL 数据 库 管 理 系统 


MySQL 数据 库 管理 系统 , 简称 MySQL, 是 世界 上 最 流行 的 开源 数据 库 管 
理 系统 , 其 社区 版 (MySQL Community Edition) 是 最 流行 的 免费 下 载 的 开源 数据 库 管 理 系统 。 
MySQL ZH MySQL AB 公司 开发 ， 目 前 由 Oracle 公司 负责 源 代码 的 维护 和 升级 ， 
Oracle 将 MySQL 分 为 社区 版 和 商业 版 , 并 保留 MySQL 开放 源码 这 一 特点 。 目 前 许多 应 用 开 


余 ， 而 且 MySQL 的 社区 版 是 开源 数据 库 管 理 系 统 ， 可 以 降低 软件 的 开发 和 使 用 成 本 。 

@ Fx 

MySQL 是 开源 项 目 ， 很 多 网 站 都 提供 免费 下 载 。 可 以 使 用 任何 搜索 引擎 搜索 关键 字 
“MySQL 社区 版 下 载 ” 获 得 有 关 的 下 载 地 址 。 这 里 选择 的 地 址 是 MySQL 的 官方 网 站 
wwwInysqlcom， 该 网 站 免费 提供 MySQL 最 新 万 本 的 下 载 以 及 相关 技术 文章 。 登 录 
www.mysql.com 后 选择 导航 条 上 的 Products， 在 出 现 的 页 面 的 左 侧 单 击 MySQL Community 
Edition 或 在 出 现 的 页 面 的 右 侧 单 击 “ 下 载 MySQL 社区 版 ” 超 链接 ， 如 图 11.1 所 示 。 然 后 
在 出 现 的 下 载 页 面 中 选择 适合 相应 平台 的 MySQL， 单 击 “No thanks, just start my download.” 
超 链接 即 可 下 载 (可 以 忽略 下 载 页 上 的 Sign Up (注册 )， 如 图 11.2 所 示 )。 这 里 我 们 下 载 的 
是 mysgl-5.7.15-winx64.zip G&A 64 位 机 器 的 Windows fiz). 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( zd 
Syr eric printlin( Nice to rr 
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Po | 
MySQL 版 本 


MySQL Editions 


MySQL Enterprise Editi 
ySQL Enterprise Edition MySsQL 是 世界 上 最 流行 的 开源 数据 库 。 无 论 您 是 一 个 快 


MySQL 社 区 版 是 世 习 上 最 流行 的 免费 下 载 的 开 疡 数据 库 < 
MySQL Classic Edition 。 了 解 更 争 My5QL 社 区 版 单 击 社区 版 

MySQL Cluster CGE + 下载 MySQL 社 区 版 | 
商业 客户 可 灵活 的 选择 多 个 版 本 ， 以 萧 足 特殊 的 商业 和 把 


。 MYSQL 标准 版 
MySQL Community Edition 。 MySQL 企 业 版 


. MySQUIERERR 


图 11.1 选择 MySQL 社区 版 


MySQL Standard Edition 


MySQL Embedded (OEM/ISV) 


Login » Sign Up » 


using my Oracle Web account for an Oracle Web account 


MySQL.com is using Oracle SSO for authentication. If you already have an Oracle Web account, click 
you can signup for a free account by clicking the Sign Up link and following the instructions. 


单 击 超 链接 即 可 


No thanks, just start my download.-4— 
11.2 FX: MySQL 社区 版 


ik: 作者 将 mysql-5.7.15-winx64.zip 和 mysql-5.6.16- , Ji mysal-5.7.15-winx64 


win32.zip 上 传 到 了 自己 的 网 盘 ， 下 载 地 址 分 别 是 : J bin 
http://pan.baidu.com/s/li5pvVnR |). docs 
http://pan.baidu.com/s/1jH7u9hG > J include 
P lib 
o eae > |) share 


1% FH mysql-5.7.15-winx64.zip 解压 缩 到 本 地 计算 机 即 113 MySQL 的 安装 目录 结构 
可 ， 例 如 解压 缩 到 D:\。 这 里 我 们 将 下 载 的 mysql- 
5.7.15-winx64.zip FEKAR] Di\， 形 成 的 目录 结构 如 图 11.3 所 示 。 


11.2 启动 MySQL 数据 库 服 务 器 


6 月 动 

MySQL 是 一 个 网 络 数据 库 管 理 系统 ， 可 以 使 远程 的 计算 机 访问 它 所 管理 的 数据 库 。 安 
装 好 MySQL 后 ， 需 启动 MySQL 提供 的 数据 库 服 务 器 〈 数 据 库 引擎 )， 以 便 使 远程 的 计算 机 
访问 它 所 管理 的 数据 库 。 


— rr 
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MySQLS.7 版 本 相对 之 前 的 5.6 版 本 有 所 不 同 ， 在 启动 之 前 必须 进行 安全 初始 化 。 在 命 
令 行 进入 MySQL 安装 目录 的 bin 子 目 录 , 输入 “mysqld --initialize-insecure” 命 令 ( 如 图 11.4 
AAS): 


D:\mysql-5.7.15-winx64\bin>mysqld --initialize-insecure 


其 作用 是 初始 化 data 目录 ， 并 授权 一 个 无 密码 的 root 用 户 。 执 行 成 功 后 ，MySQL 安装 目录 
下 多 出 一 个 data 子 目 录 (用 于 存放 数据 库 ， 对 于 早期 版 本 ， 安 装 后 就 有 该 目录 )。 

初始 化 后 ,在 MySQL 安装 目录 的 bin 子 日 录 下 输入 “mysqld ”或 “mysqld -nt” 启 动 MySQL 
数据 库 服务 器 ，MySQL 服务 器 占用 的 端口 是 3306 (3306 是 MySQL 服务 器 默认 使 用 的 端口 
写 )。 局 动 成 功 后 ，MySQL 数据 库 服务 句 将 占用 当前 MS-DOS 窗口 ， 如 图 11.5 Aras CAL 
前 版 本 不 同 的 是 ， 局 动 成 功 后 无 任何 提示 )。 


D:\mysql-5.7.15-winx6d\bin>mysqld --initialize-insecure D:*mysql-5. T. 15—winx6d'bin?mysqld 
D:\mysql-5. 7. 15-winx64\bin>, ES 
图 11.4 进行 必要 的 初始 化 图 11.5 局 动 MySQL 服务 器 


需要 注意 的 是 ， 直 接 关 闭 MySQL 数据 库 服务 器 所 占用 的 命令 行 窗口 不 能 关闭 MySQL 
数据 库 服务 器 ， 可 以 使 用 操作 系统 提供 的 “任务 管理 器 ”( 按 Ctrl+Shift+Esc 组 合 键 打开 任务 
管理 器 ) 来 关闭 MySQL 数据 库 服务 器 。 如 果 当 前 计算 机 已 经 启动 MySQL 数据 库 服 务 器 ， 
那么 必须 关闭 MySQL 数据 库 服 务 器 ， 之 后 才能 再 次 在 命令 行 窗 口 重 新 启动 MySQL 数据 库 
服务 器 。 

root 用 户 

MySQL 数据 库 服务 器 启动 后 ， MYSQL 默认 授权 可 以 访问 该 服务 器 的 用 户 只 有 一 个 ， 
TÆ root, HAY AAR. YA Rel ARK MySQL 各 户 冰 管 理工 具 软 件 都 必须 倍 助 MySQL 授权 
的 “用 户 ” 来 访问 数据 库 服务 器 。 如 果 没 有 任何 “用 户 ” 可 以 访问 启动 的 MySQL 数据 库 服 
务 器 ， 那 么 这 个 服务 器 就 如 同 虚 设 、 没 有 意义 了 。MySQL 数据 库 服务 器 局 动 后 ， 不 仅 可 以 
用 root 用 户 访 问 数据 库 服务 右 ， 而 且 可 以 再 授权 能 访问 数据 库 服务 占 的 独 用 户 (只 有 root 用 
户 有 权利 建立 新 的 用 户 )。 关 于 建立 新 的 用 户 的 命令 见 11.3 市 。 

MySQL 数据 库 服务 器 的 root 用 户 黑 认 是 没有 密 色 的 ， 如 果 想 修改 root 用 户 的 密码 ， 需 
要 使 用 mysqladmin 命令 ， 该 命令 可 以 修改 任何 用 户 的 密码 ， 使 用 格式 如 下 : 


mysqladmin -u root -p password 


进入 MySQL 安装 目录 的 bin 子 目 录 执 行 该 命令 后 ， 将 提示 输入 “有 用户” 的 当前 密码 ， 
如 果 输 入 正确 ， 将 继续 提示 输入 “用 户 ” 的 新 密码 ， 以 及 确认 新 密码 。 图 11.6 是 将 root 用 户 
的 无 密码 修改 为 123456 〈 在 命令 行 直接 按 Enter 键 表 示 无 密码 )。 图 11.7 是 将 root 用 户 的 密 


id 123456 修改 回 无 密码 。 


:Mnysql -5. 7. 15-winz64\bin>mysqladmin -u root -p password :\mysql-5. T. eo ae LT -u root -p password 

nter password: nter password: «xxx 

ew password: «deer ew password: 

onfirm new password: ddr onfirm new password: 

arning: Since password will be sent to server in plain text, arning: Since password will be sent to server in plain text. 
图 11.6 ”把 无 密码 修改 为 123456 图 11.7 把 密码 123456 修改 为 无 密码 
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public static void main (String 
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11.3 MySQL 客户 端 管理 工具 


所 谓 MySQL PME HATCH, mMer ESP mE MySQL 服务 右上 建 
WAGE MRE. AT Ra AIBA GUD 的 MySQL 管理 工具 ， 并 使 
用 该 工具 在 MySQL 服务 器 上 进行 创建 数据 库 、 在 数据 库 中 创建 表 等 操作 , MySQL 管理 工具 
有 免费 的 ， 也 有 和 再 要 购买 的 。 

读者 可 以 在 搜索 引擎 中 搜索 MySQL vin BTA, eR aK MySQL 客户 站 管理 工 
具 。 本 书 使 用 的 是 Navicat for MySQL (比较 盛行 的 )， 访 者 可 以 在 搜索 引擎 搜索 Navicat for 
MySQL 或 登录 http;//www.navicat.com.cn/download 下 载 试用 版 或 购买 商业 版 ， 例 如 下 载 
navicatll2 mysql cs x64.exe 安装 即 可 (也 可 以 到 http://pan.baidu.com/s/1079U6ds 下 载 )。 

MySQL 管理 工具 必须 和 数据 库 服务 器 建立 连接 ， 之 后 才 可 以 建立 数据 库 及 相关 操作 。 
因此 ， 在 使 用 客 尸 瘦 管 理工 具 之 前 需 司 动 MySQL 数据 库 服 务 器 《上 见 前 面 的 11.2 5). 

启动 Navicat for MySQL 出 现 主 界面 ， 如 图 11.8 Pras. 


.;3 Navicat for MySQL 


图 11.8 ”启动 Navicat for MySQL 客户 端 管理 工具 


0 建立 连接 

局 动 Navicat for MySQL 后 ， 单 击 主 界面 ( 几 11.8〉 上 的 “连接 ”选项 卡 ， 出 现 如 图 11.9 
所 示 的 “新 建 连接 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 输入 如 下 信息 。 

( 连接 名 : gengxiangyi。 客 户 可 以 建立 多 个 连接 ， 可 以 为 这 些 连接 起 不 同 的 名 称 。 

D 主机 名 : localhost CHEE MySQL 服务 占有 所 在 计算 机 的 域名 或 PP， 如 果 MySQL Jl 
Fas Al MySQL 管理 工具 驻 留 在 同一 台 计 算 机 上 ， 主 机 名 可 以 是 localhost 或 127.0.0.1). 

mH: 3306 (MySQL Jl Zr a e H Wig D. 

D APA: root (用 户 名 必须 是 MySQL 授权 的 用 户 名 )。 

© 密码 ， 如 果 无 密码 ， 就 不 输入 (root 是 MySQL 提供 的 默认 用 户 ， 无 密码 )。 

得 入 完毕 后 单 击 对 话 框 上 的 “确定 ”按钮 ， 如 果 密 码 正 确 ， 就 和 MySQL 服务 器 建立 了 
名 字 是 gengxiangyi 的 连接 。 新 建 连接 后 ， 主 界面 的 左 侧 将 出 现 新 建立 的 连接 的 名 字 
gengxiangyi。 在 新 建 的 连接 gengxiangyi 上 右 击 ， 选 择 “ 打 开 连 接 ” 命 令 ， 如 果 连 接 成 功 ， 主 
界面 将 呈现 gengxiangyi 处 于 连接 成 功 的 状态 ， 如 图 11.10 所 示 。 


— rr 
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4[ gengxiangyi AAP: root 


图 11.9 建立 一 个 新 连接 11.10 ”打开 连接 


注 : 和 数据 库 服 务 器 建立 连接 后 ， 可 以 修改 root 的 密码 或 增加 新 的 用 户 ( 单 击 主 界面 
上 的 用 户 选 项 卡 )。 本 书 使 用 root 用 户 和 默认 的 密码 已 经 能 满足 学 习 的 要 求 ， 因 此 不 再 介 
2246 Pt 98 RU Fade Ja FF] P 3x 4€ P, 


2 建立 数据 库 

在 主 界面 上 选择 一 个 连接 ， 例 如 gengxiangyi， 右 击 ， 选 择 “ 打 开 连 接 ” 命 令 ， 以 便 通 过 
该 连接 在 MySQL 数据 库 服务 器 中 建立 数据 库 。 打 开 gengxiangyi 连接 后 ， 在 gengxiangyi 上 
右 击 ， 然 后 选择 “新 建 数据 库 ” 命 令 ， 在 弹出 的 “新 建 数据 库 ” 对 话 框 中 输入 、 选 择 有 关 信 
上 县， 例如 输入 数据 库 的 名 称 ， 选 择 使 用 的 衬 符 编码 。 这 里 建立 的 数据 库 的 名 衬 是 students, 
选择 的 字符 编码 是 gb2312 (GB2312 Simplified Chinese)， 如 网 11.11 所 示 。 创建 新 数据 库 后 ， 
主 界面 的 gengxiangyi 连接 下 可 以 看 到 新 建立 的 数据 库 名 称 students (如 图 11.12 所 示 )。 


x 


gb2312 -- GB2312 Simplified Chinese v 4 4| gengxiangyl a F mess 
Bb2312 chinese e i) information schema| | 
HI mysql 

is performance schem \ 

4 |) students 
—— Bms | 
Jo 函数 

En mut 


图 11.11 新 建 数 据 库 图 11.12 ”打开 数据 库 


e 创建 表 

在 主 界 面 上 ， 右 击 gengxiangyi 连接 下 的 数据 库 students， 选 择 “ 打 开 数 据 库 ”命令 ， 主 
界面 上 的 students 数据 库 将 呈现 打开 《连接 ) 状态 (如 图 11.12 所 示 )， 然 后 右 击 students 下 
的 “ 表 ” 和 选项， 选择 “新 建 表 ”命令 ， 弹 出 “新 建 表 ” 对 话 框 〈 单 击 对 话 框 上 的 洪 加 栏 位 可 
以 添加 字段 ， 即 添加 表 中 的 列 名 )， 在 该 对 话 框 中 输入 表 的 字段 名 《〈 列 名 ) 与 数据 类 型 (如 图 
11.13 所 示 )， 其 中 number 字段 是 主键 ， 即 要 求 记 录 的 number 的 值 必须 互 不 相同 。 将 该 表 保 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
4 System.out.printlIn( A Z3 
=? Sy: erit println( Nice to rm 
= Studenr sti = new Stug 


存 为 名 字 是 mess 的 表 。 这 时 ， 数 据 库 students [f] “Ae” PARA Axe mess 的 表 ( 如 图 11.12 
所 示 )。 

Hi R” AF, AUER R”, UREA SEIK. PiE EA EH mess X. 
右 击 mess K, AF “FIRAR” ABS, Aa FES AER In eed Atco Crh Tab 键 可 
DAM RBS Dida, BOR FETED PIRES “+” sk "-" GARREK, Eh "o. ”保存 
当前 的 修改 )， 如 图 11.14 所 示 。 

Bye her Hsr» Game Emret Heet Ate NE AL 


Eg 


number char 50 O ®1 
name varchar 100 
birthday date 

b height float 


图 11.13 建立 表 


ik: 启动 MySQL 数据 库 服 务 器 后 ， 也 可 以 用 命 
令 行 方式 创建 数据 库 (要 求 有 比较 好 的 SQL 语句 基 
Ah). MySQL 本 身 提 供 的 监视 器 (MySQL Monitor ) 
也 是 一 个 客户 端 MySQL 管理 工具 (无 须 额 外 下 载 )， 


| number name birthday height 

| R1001 x= 2000-12-12 1.78 
| R1002 XU 1999-10-09 1.68 
* R1003 &hH 1997-03-09 


但 用 户 需 用 命令 行 方式 管理 数据 库 。 如 果 读者 有 比较 PV XO 
好 的 数据 库 知 识 ， 特 别 是 SQL 语句 的 知识 ， 那 么 使 图 1114 s 


用 命令 行 方式 管理 MySQL 数据 库 也 是 很 方便 的 ， 可 以 
在 网 络 上 搜索 MySQL 命令 详解 ， 了 解 相关 内 容 。 


11.4 JDBC 


为 了 使 Java 编 与 的 程序 不 依赖 于 具体 的 数据 库 ，Java 提供 了 专门 用 于 操 
作 数 据 库 的 API, BJ JDBC (Java Data Base Connectivity). JDBC 操作 不 同 的 
数据 库 仅 仅 是 连接 方式 上 的 差异 而 已 ， 使 用 JDBC 的 应 用 程序 一 旦 和 数据 库 建 并 连接 ， 束 可 
以 使 用 JDBC 提供 的 API 操作 数据 库 ( 如 图 11.15 所 示 )。 


使 用 JDBC 之 应 用 程序 所 驻 留 的 计算 机 


应 用 程序 


图 11.15 使 用 JDBC 操作 数据 库 


程序 经 常 使 用 JDBC 进行 如 下 的 操作 。 
e 与 一 个 数据 库 建 并 连接 ; 

e 癌 已 连接 的 数据 库 发 送 SQL 语句 ; 
e 处 理 SQL 语句 返回 的 结果 。 


Java 2 xmi oeo 


11.5 ”连接 数据 库 


MySQL 数据 库 服务 器 启动 后 ， 应 用 程序 为 了 能 和 数据 库 交 互信 息 ， 必 须 
首先 和 MySQL 数据 库 服 务 器 上 的 数据 库 建立 连接 。 目 前 在 开发 中 常用 的 连接 
数据 库 的 方式 是 加 载 DBC- 数 据 库 有 驱动 GE Beas) CH] Java 语言 编写 的 数据 库 
驱动 称 作 JDBC- 数 据 库 驱 动 ;)， 即 JDBC 调用 本 地 的 JDBC- 数 据 库 驱动 和 相应 
的 数据 库 建立 连接 ， 如 图 11.16 所 示 。Java 运行 环境 将 JDBC- 数 据 库 驱 动 转换 
X DBMS (数据 库 管理 系统 ) 所 使 用 的 专用 协议 来 实现 和 特定 的 DBMS 交互 信息 。 


Oracle 数据 库 


MySQL 数据 库 


图 11.16 使 用 JDBC- 数 据 库 驱动 


使 用 JDBC- 数 据 库 张 动 方式 和 数据 库 建 立 连接 再 要 经 过 两 个 步骤; 

d>) 加 载 DBC- 数 据 库 驱 动 。 

(2) 和 指定 的 数据 库 建 并 连接 。 

@ r£ JDBC-MySQL 数据 库 驱 动 

应 用 程序 为 了 能 访问 MySQL 数据 库 服务 器 上 的 数据 库 ， 必 须 保 证 应 用 程序 押 圣 留 的 计 
算 机 上 安装 有 相应 的 JDBC-MySQL 数据 库 驱 动 。 

可 以 登录 MySQL 的 官方 网 站 www.mysgl.com， 下 载 JDBC-MySQL 数据 库 驱 动 (JDBC 
Driver for MySQL )。 登 录 www.mysql.com 后 ， 在 页 面 的 导航 条 上 选择 Products， 然 后 在 页 面 
的 右 侧 区 中 的 MySQL Features 下 选择 MySQL Connectors (MySQL 连接 器 )， 进 入 数据 库 驱 
动 下 载 页 面 ， 也 可 以 直接 在 浏览 器 的 地 址 栏 中 直接 输入 “ http://www.mysql.com/ 
products/connector "”， 进 入 数据 库 驱 动 下 载 页 面 。 在 数据 库 驱 动 下 载 页 面 上 选择 JDBC Driver 
for MySQL (Connector/J), *Jq#2c Download 按钮 即 可 。 本 书 下 载 的 是 mysql-connector- 
java-5.1.40.zip， 将 该 zip 文件 解压 至 便 盘 ， 解 讨 后 的 目录 下 的 mysql-connector-java- 
5.1.40-bin.jar 文件 就 是 连接 MySQL 数据 库 的 JDBC- 数 据 库 驱动 。 将 该 驱动 复制 到 JDK 的 扩展 
目录 中 CHI JAVA. HOME 环境 变量 指定 的 JDK, 见 第 1 章 的 1.3.3 节 ), Pli E:\jdk1.8\jre\lib\ext. 


注 : 作者 将 mysql-connector-java-5.1.40-bin.jar 上传 到 了 自己 的 网 盘 ， 下 载 地 址 是 : 
http://pan.baidu.com/s/115g87sD 
安装 JDK 时 ， 还 额外 有 一 个 JRE， 最 好 将 mysql-connector- java-5.1.28-binjar 文件 也 复制 到 
C:\Program Files (x86)\Java\ jrel.8.0 45\lib\ext 中 。 保 证 即使 启用 该 环境 运行 程序 ， 也 会 有 
需要 的 驱动 。 


© mik JDBC-MySQL 数据 库 驱 动 
应 用 程序 负责 加 载 的 JDBC-MySQL 数据 库 驱 动 的 代码 如 下 : 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.printIn( A z«3 


Syr ter c t println( Nice to rr 


try{ Class.forName ("com.mysql.jdbc.Driver"); 


} 
catch (Exception e) {} 


MySQL 数据 库 驱 动 被 封装 在 Driver 类 中 ， 该 类 的 包 名 是 com.mysql.jdbe, 该 类 不 是 Java 
运行 环 卉 类 库 中 的 类 ， 所 以 需要 放置 在 jre 的 扩展 中 《有 关 jar 文 件 知识 见 4.15 市 )。 

Q 连接 数据 库 

java.sql 包 中 的 DriverManager 类 有 两 个 用 于 建立 连接 的 类 方法 (static 方法 ): 

e Connection getConnection(Java.lang.String.java.lang.String.java.lang.String) 

e Connection getConnection(Java.lang.String) 

PATTIE petih SQLException 5r 25, DriverManager 类 调用 上 述 方法 可 以 和 数据 
库 建 立 连接 ， 即 可 以 返回 一 个 Connection X1 2$. 

为 了 能 和 MySQL 数据 库 服务 右 官 理 的 数据 库 建 并 连接， 必须 保证 该 MySQL 数据 库 服 
ras LES], WATER ESO MySQL 数据 库 服务 右 的 配置 ， 那 么 该 数据 库 服务 占 占 用 的 
端口 是 3306。 假设 MySQL 数据 库 服务 器 所 驻 留 的 计算 机 的 IP 地 址 是 192.168.100.1 (命令 行 
运行 ipconfig 可 以 得 到 当前 计算 机 的 TP 地 址 )。 

应 用 程序 要 和 MySQL 数据 库 服 务 器 管理 的 数据 库 students( 在 11.3 区 建立 的 数据 库 ) 建 立 
连接 ， 而 有 权 访 问 数据 库 students 的 用 户 的 id 和 密码 分 别 是 root 和 空 ， 那 么 使 用 Connection 
setConnection(java.lang.String) 方 法 建立 连接 的 代码 如 下 : 


Connection con; 
Siring Uri = 
"Jdbc:mysq1://192.168.100.1:3306/students?user-root&password-&useSSL-true"; 
tryt 

con = DriverManager.getConnection(uri); /7/ 连 接 代 码 

} 

catch (SQLException e) { 

System.out.println (e); 
} 


如 果 root HP dE 99, &password= M A &password-99 即 可 。 

MySQLS.7 版 本 建议 应 用 程序 和 数据 库 服 务 器 建立 连接 时 明确 设置 SSL (Secure Sockets 
Layer)， 即 在 连接 字符 序列 信息 中 明确 使 用 useSSL 参数 ， 并 设置 值 是 true 或 false; 如 果 不 
设置 useSSL 参数 ， 程 序 运行 时 总 会 提示 用 户 程 序 进行 明确 设置 (但 不 影 啊 程序 的 运行 )。 对 
于 早期 的 MySQL 版本， 用户 程序 不 必 设 置 该 项 。 

使 用 Connection getConnection(java.lang.String, java.lang.String, java.lang.String) J 72: ££ V 
连接 的 代 但 如 下 : 

Connection con; 

String uri = "J]dbc:mysql:// 192.168.100.1:3306/students? usesSstctrue"; 

String user ="root™; 


String password =""; 


S$ er 
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tryf{ 
con = DriverManager.getConnection(uri,user,password); // 连 接 代 码 
} 
catch (SQLException e) { 
System.out.println(e); 
} 


应 用 程序 一 旦 和 茶 个 数据 库 建 立 连 接 ， 就 可 以 通过 SQL 语句 和 该 数据 库 中 的 表 交 互信 
i, PON. eK, AAI IR 


MED 如 果 用 户 要 和 连接 MySQL 驻 留 在 同一 计算 机 上 ， 使 用 的 IP 地址 可 以 是 127.0.0.1 
或 localhost。 另 外 ， 由 于 3306 是 MySQL 数据 库 服务 器 的 默认 端口 号 ， 连 接 数据 库 时 允许 
应 用 程序 省 略 默认 的 3360. 


O 注意 汉字 问题 
需要 特别 注意 的 是 ， 如 果 数 据 库 的 表 中 的 记录 有 汉字 ， 那 么 在 建立 连接 时 需要 额外 多 传 
ii —^ B 4X characterEncoding， 并 取信 gb2312 或 utf-8: 


String uri = 
"jdbc:mysql://localhost/students?useSSL-true&characterEncoding-utf-8"; 


con = DriverManager.getConnection(uri, "root",""); /人 /连接 代码 


和 数据 库 建立 连接 后 ， 就 可 以 使 用 JDBC 提供 的 API 和 数据 库 交 互信 息 ， 
例如 查询 、 修 改 和 更 新 数据 库 中 的 表 等 。JDBC 和 数据 库 表 进行 交互 的 主要 方 
式 是 使 用 SQL 语句 ,JDBC 提供 的 API 可 以 将 标准 的 SQL 语句 发 送 给 数据 库 ， 

对 一 个 数据 库 中 的 表 进 行 租 询 操作 的 具体 步骤 如 下 。 

O 向 数据 库 发 送 SQL 查询 语句 

首先 使 用 Statement 声明 一 个 SQL 语句 对 象 ， 然 后 让 已 创建 的 连接 对 象 con 调用 方法 
createStatementO 创 建 这 个 SQL 语句 对 象 ， 代 码 如 下 : 


Ery Statementl sql=con.creatlesLatement (); 


} 

catch (SQLException e ){} 

Q 处 理 查询 结果 

有 了 SQL 语句 对 象 后 ， 这 个 对 象 就 可 以 调用 相应 的 方法 实现 对 数据 库 中 表 的 僵 询 和 修 
改 ， 并 将 得 询 结果 存放 在 一 个 ResultSet 类 声明 的 对 象 中 。 也 就 是 说 ，SQL 得 询 语句 对 数据 库 
的 查询 操作 将 返回 一 个 ResultSet HH, ResultSet 对 象 由 按 “ 列 ”( 字 段 ) 组 织 的 数据 行 构成 。 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( 23 
Syr er zotprintln( Nice to rr 
Student sti = new Stud 


&, 
<= 


ResultSet rs = sql.execuLeQuery ("SELECT * FROM srenug@enes:}; 


内 存 的 结果 集 rs 的 列 数 是 4 列 ,刚好 和 students 的 列 数 相同 ,第 1 一 4 列 分 别 是 number, name, 
birthday 和 height 列 ， 而 对 于 


ResultSet rs = sql.executeQuery("SELECT name,height FROM students"); 


A FF ZG RETR rs 的 列 数 只 有 了 两 列 ， 第 1 列 是 name 列 ， 第 2 列 是 height 列 。 

ResultSet 对 象 一 次 只 能 看 到 一 个 数据 行 ， 使 用 nextO 方 法 移 到 下 一 个 数据 行 ， 获 得 一 行 
数据 后 ，ResultSet 对 象 可 以 使 用 getXxx AVES SBE OIE, REAR] CB 1 列 使 用 
1]， 第 2 列 使 用 2， 等 等 ) 或 列 名 传递 给 getXxx 方法 的 参数 即 可 。 表 11.1 给 出 了 ResultSet 对 


象 的 若干 方法 ， 
表 11.1 ResultSet 对 象 的 若干 方法 
返回 类 型 方法 名 称 
boolean next() 
byte getByte(int columnIndex) 
Date getDate(int columnIndex) 
double getDouble(int columnIndex) 
float getFloat(int columnIndex) 
int getInt(int columnIndex) 
long getLong(int columnIndex) 
String getString(int columnIndex) 
byte getByte(String columnName) 
Date getDate(String columnName) 
double getDouble(String columnName) 
float getFloat(String columnName) 
int getInt(String columnName) 
long getLong(String columnName) 
String getString(String columnName) 


MES 无 论 字 段 是 何 种 属性 ， 总 可 以 使 用 getString(int columnIndex)s& getString(String 


columnName) 方 法 返回 字段 值 的 串 表 示 。 


3 关闭 连接 

需要 特别 注意 的 是 ，Resultset 对 象 和 数据 库 连 接 对 象 (Connection A) 实现 了 紧密 的 
绑 定 ， 一 旦 连接 对 象 被 关闭 ，Resultset 对 象 中 的 数据 立刻 消失 。 这 融 意 味 看 ， 应 用 程序 在 使 
用 ResultSet 对 象 中 的 数据 时 ， 就 必须 始终 你 持 和 数据 库 的 连接 ， 直 到 应 用 程序 将 ResultSet 
对 象 中 的 数据 得 看 完毕 。 例 如 ， 如 果 在 代码 


ResultSet rs — sql. .executeQuery I SELECT + FROM students"); 


之 后 立刻 关闭 连接 
con.close(); 


那么 程序 将 无 法 获取 rs 中 的 数据 。 


-全 
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> 11.6.1 顺序 查询 


所 谓 顺 序 查 询 ， 是 指 ResultSet 对 象 一 次 只 能 看 到 一 个 数据 行 ， 使 用 nextO 方 法 移 到 下 一 
个 数据 行 ,next(O 方 法 最 初 的 得 询 位 置 , 即 诉 标 位 置 ， 位 于 第 一 行 的 前 面 。nextO 方 法 回 下 《〈 问 
后 、 数 据 行 号 大 的 方 问 ) 移动 游标 ， 移 动 成 功 返 回 true, FF 
Ujk el false, R1001 #= 2000-12-12 1.78 
下 面 的 例子 1 查询 students 数据 库 中 mess 表 的 全 部 记录 mons DU airs oe 
CÓ, 11.3 车 建立 的 数据 库 )， 效 来 如 图 11.17 所 示 《 在 后 续 的 
例子 中 ， 别 忘记 启动 MySQL 数据 库 服 务 器 ， 见 11.2 节 )。 图 11.17 MUTAH 


例子 1 


Examplell 1.java 


import java.sql.*; 
public class Examplell 1 { 
public static void main(String args[]) { 
Connection con-null; 
statement sql; 
RESUITESCE T3; 
try( Class.forName ("com.mysql.jdbc.Driver");//Jillf& JDBC-MySQL 驱动 
} 
catch (Exception e)f{} 
String uri = “"jJdbc:mysql://localhost:3306/students?useSSL—true"; 
String user "root"; 
String password —"*; 
try{ 
con = DriverManager.getConnection(uri,user, password); // 连 接 代 码 
} 
catch(SQLException e){ } 
try { 
sql=con.-createï5tatement ():; 
rs=sql.executeQuery ("SELECT * FROM mess"); // fri] mess XX 
while(rs.next()) I 
String number-rs.getString (1); 
String name-rs.getString (2); 
Date eel T EIC 
float height=rs.getFloat (4); 
System-onr-prinbs("*sXE". number); 
Svstem out -printf ("55\c", name); 
System.out .printf ("ZsXE". date); 
System-out.-printf("$.2fXn", height); 
} 
con.close(); // 关 闭 连接 
} 
catch(SQLException e) { 


FE —————————————————— 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A z«3 
20 Sys mess t prinün( Nice to rr 


System.out.println (e); 


} 
} 


> 11.6.2 控制 游标 


结果 集 的 游标 的 初始 位 置 在 结果 集 第 一 行 的 而 面 ， 结 果 集 调用 next() 方 法 同 下 (后 ) 移 
动 游标 ， 移 动 成 功 返 回 true, FURIE] false。 如 果 需 要 在 结果 集中 上 下 (前 后 ) 移动 、 显 示 
结果 集中 某 条 记录 或 随机 显示 若干 条 记录 ， 必 须 返 回 一 个 可 滚动 的 结果 集 。 为 了 得 到 一 个 可 
滚动 的 结果 集 ， 需 使 用 下 述 方法 获得 一 个 Statement 对 象 : 


Statement stmt - con.createStatement(int type ,int concurrency); 
然后 ， 根 据 参 数 type. concurrency 的 取 值 情况 ，stmt 返回 相应 类 型 的 结果 集 : 
ResultSet re = stmt.executeQuery (SQL 语句 ) ; 


type 的 取 值 决定 深 动 方式 ， 取 值 如 下 。 

e ResultSet. TYPE FORWORD ONLY: 结果 集 的 游标 只 能 向 下 演 动 。 

e ResultSet TYPE SCROLL INSENSITIVE: 结果 集 的 游标 可 以 上 下 移动 ， 当 数据 库 变 
化 时 ， 当 前 结果 集 不 变 。 

e ResultSet TYPE SCROLL SENSITIVE: 返回 可 深 动 的 结果 集 ， 当 数据 库 变 化 时 ， 当 
前 结果 集 同 步 改 变 。 

Concurrency 取 值 决定 是 否 可 以 用 结果 集 更 新 数据 库 ，Concurrency 取 值 如 下 。 

e ResultSet. CONCUR READ ONLY: 不 能 用 结果 集 更 新 数据 库 中 的 表 。 

e ResultSet.CONCUR UPDATABLE: 能 用 结果 集 更 新 数据 库 中 的 表 。 

深 动 查询 经 常用 到 ResultSet 的 下 述 方法 。 

e public boolean previous(): 将 游标 同上 移动 ， 该 方法 返回 boolean 型 数据 ， 当 移 到 结果 

集 第 一 行 之 前 时 返回 false. 

public void beforeFirst: 将 游标 移动 到 结果 集 的 初始 位 置 ， 即 在 第 一 行 之 前 。 

e public void afterLast(): 将 游标 移 到 结果 集 最 后 一 行 之 后 。 

e public void first): 将 族 标 移 到 结果 集 的 第 一 行 。 

e public void last(): 将 游标 移 到 结果 集 的 最 后 一 行 。 

e public boolean isAfterLast(): 判断 游标 是 耕 在 最 后 一 行 之 后 。 

e public boolean isBeforeFirst(): 判断 游标 是 否 在 第 一 行 之 前 。 

e public boolean isFirst(): 判断 游标 是 否 指 回 结果 集 的 第 一 行 。 

e public boolean isLast(): 判断 游标 是 否 指 回 结 果 集 的 最 后 一 行 。 

e public int getRow(): 得 到 当前 游标 所 指 回 的 行 写 , 行 写 从 1 开始， 如 果 结 果 集 没有 行 ， 
返回 0. 

e public boolean absolute(int row): 将 游标 移 到 参数 row 指定 的 行 。 


S$: 如 果 row 取 负 值 ， 就 是 倒数 的 行 数 ，absolute(-1) 表 示 移 到 最 后 一 行 ，absolute(-2) 
表示 移 到 倒数 第 二 行 。 当 移动 到 第 一 行 前 面 或 最 后 一 行 的 后 面 时 ， 该 方法 返回 false. 


— A 
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例子 2 将 数据 库 连 接 的 代码 单独 封 闻 到 一 个 GetDatabaseConnection 类 中 。 例子 2 随机 得 
ifi] students 数据 库 中 mess 表 的 两 条 记录 CL 11.3 节 建 立 的 数据 库 )， 首 先 将 游标 移动 到 最 后 
一 行 ， 然 后 册 获 取 最 后 一 行 的 行 号 ， 以 便 获 得 表 中 的 记录 数目 。 本 例子 用 到 了 第 8 章 例 子 18 
中 的 GetRandomNumber 类 ， 该 类 的 static 方法 : 


002 ” 李 四 Ba 1. 68 


1003 ”起 小 五 1997-03-09 1. 65 


public static int [] getRandomNumber (int max,int 夫 有 3 条 记录 , 随机 抽取? 条 记录 : 
amount) l 


" " Yp a A st Xt qu e AS H ] 
返回 1 max < HII amount 个 不 同 的 随机 数 。 程 序 运行 效 果 图 1118 ”随机 抽取 两 条 记录 
加 图 11.18 所 示 。 


例子 2 


GetDBConnection.java 


import java.sql.*; 
public class GetDBConnection { 
public static Connection connectDB(String DBName, String id,String p) 1 
Connection con = null; 
String uri — 
"Jdbc:mysql://localhost:3306/"+ 
DBName+" ?useSSL=trueécharacterEncoding=utf-8"; 
try{ Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver"); // 加 载 JDBC-MySQL 驱动 
} 
catch (Exception e) {} 
try{ 
con = DriverManager.getConnection(uri,id,p); // 连 接 代 码 
} 
catch (SQLException e) {} 


return con: 


} 
Examplell 2.java 


import java.sql.*; 
public class Examplell 2 { 
public static void main(String args[]) { 
Connection con; 
SLatement sql; 
ResultSet rs; 
con = GetDBConnection.-connectDB ("students -"ranp" "m 
Fem DULL return: 
try ( 
sgql=con.createstatement (Resultset .TYPE SCROLL SENSITIVE, 
ResultSet.CONCUR READ ONLY); 
rs = sql. .executeQuery ("SELECT * FROM mess 7j; 


rs.last(); 
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public class Hello { 


public static void main (String 


System.out.printIn( A zt 
Syr erst println( Nice to rr 
Student sti = new Stud 


int max = rs.getRow(); 
System-.-out .println(" 表 共有 "+max+" 条 记录 ,随机 抽取 2 条 记录 : "); 
int [] a =GetRandomNumber.getRandomNumber (max, 2); 
for(int i:a)( // IE 依次 取 数 组 每 个 单元 的 值 ( 见 3.5 节 ) 
rs.absolute (i);// 游 标 移动 到 第 i 行 
String number = rs.getString(1); 
String name = rs.getString(2); 
Date date = rs.getDate(3}s 
flioat h = rs.qetFloat (4); 
System.out.printf("S$s\t",number) ; 
System.out.printf ("%s\t", name) ; 
System.ont-printf ("ts\t", date); 
System:out.printr("$:2rin". hs 
j 


con.close(t); 


} 
catch(SQLException e) { 
System.out.printin (e); 


} 


> 11.6.3 ”条 件 与 排序 查询 
@ where 子 语句 
一 般 格式 ; 
select 字段 from 表 名 where 条 件 
(1) 字段 值 和 固定 值 比较 ， 例 如 : 


select name,height from mess where name=" 4 Jl ' 


(2) TREERNE Eya, PA: 


select * from mess where height>1.60 and height<=1.8 


select * from mess where mess»1.7 and name !- " 张 山 ， 


(3) 使 用 某 些 特殊 的 日 期 函数 ， 如 year, month, day: 


select * from mess where year(birthday)«1980 and month (birthday) <=10 


select * from mess where year(birthday) between 1983 and 1986 


(4) 使 用 某 些 特殊 的 时 间 函 数 ， 如 hour, minute, second: 


Selleck + trom Lime Vise where Secund (shijtan) 35: 


select * from time list where minute (shijian)»15; 


(50 用 操作 从 like 进行 模式 匹配 ， 使 用 % 代 从 0 个 或 多 个 字符 ， 用 一 个 下 画 线 VERTS 
FIF. Pld, Avi name A "M" "Emo: 


$$$ rr 
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select * from mess where name like '$ 林 $' 
Ø 排序 
用 order by 子 语句 对 记录 进行 排序 ， 例 如 : 


select * from mess order by height 


select * from mess where name like '$4k$' order by name 


例子 3 查询 mess 表 中 姓 张 ， 身 高 大 于 1.6$， 出 生 的 年 份 在 2000 年 或 2000 之 前 ， 月 份 
在 7 月 之 后 的 学 生 , 并 按 出 生日 期 排序 CET I EE 
Bee th fi ee Peto H yg RiO004 六 第 长 1999-12-10 1. 76 
2 程序 前 ， 我 们 使 用 MySQL € NEEELAOUS T 张 三 92000-12312 1.78 
mess 表 添 加 了 一 些 记 录 )。 程 序 运行 效果 如 图 11.19 


所 示 (例子 3 中 使 用 了 例子 2 中 的 GetDBConnection 图 11.19 条 件 查 询 与 排序 
类 )。 
例子 3 


Examplell 3.java 


import java.sql.*; 
public class Examplell 3 { 
public static void main(String args[]) { 
Connection con; 
Statement sql; 
Sigel ss $15 TS: 
con = GetDBConnection.connectDB ("students™, "root", um > 
ii com PULL P reLurn. 
String cl=" year(birthday)«-2000 and month (birthday) >7";//4f¢F 1 
String c2-" name Like "5K $'"; /条 件 2 
String c3-" height >1.65"; // 条 件 3 
String sqlstr = 
"select * from mess where "+cl+™ and "+c2+" and "+c3+"order by birthday"; 
try 1 
sgl- con- croatlesStatement{): 
ro sgl exe rier (sgal ke). 
while(rs.next()) { 
String number-rs.getString (1); 
String name-rs.getString (2); 
Date date=rs.getDate (3); 
float height=rs.getFloat (4); 
System- out- -printi {"4s\t"; number); 
System.out.printf ("Ss\t", name) ; 
System.out .printf ("Ss \e", dace); 
System GUL. prince ("3-26 \n" height}; 
} 


con.close();} 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printlIn( A z«3 
Syr ric iprintln( Nice to rr 
Student sti = new Stc 


catch(SQLException e) { 
System: oul. printkin (e); 


11.7 更新、 添加 与 删除 操作 


Statement 对 象 调 用 方法 : 


public int executeUpdate (String sqlStatement); 


通过 参数 sqlStatement 指定 的 方式 实现 对 数据 库 表 中 记录 的 更 新 、 添 加 和 删除 操作 。 
0 更 新 


update # set 字段 = 新 值 where < 条 件 子 句 > 

e 添加 

insert into X (字段 列表 ) values (对 应 的 具体 的 记录 ) 

或 : 

insert into X values (对 应 的 具体 的 记录 ) 

e ps 

delete from #% where < 条 件 子 铅 > 

下 述 SQL 语句 将 mess 表 中 name 值 为 “ 张 三 ” 的 记录 的 height 字段 的 值 更 新 为 1.77: 
update mess set height -1.77 where name-'5K-—"' 


下 述 SQL 语句 将 问 mess 表 中 添加 两 条 新 的 记录 【可 以 批 次 插入 多 条 记录 ， 记 录 之 间 用 
逗号 分 隔 ): 


insert into mess values 
(ROOS: PM" "2010-12 -2\" 1-66). URTOUS" "d e 2010-12-20" 1-686) 


下 述 SQL 语句 将 删除 mees 表 中 的 number 字段 值 为 R1002' 的 记录 : 
delete from mess where number = 'R1002' 


注 : 需要 注意 的 是 ， 当 返回 结果 集 后 ， 没 有 立即 输出 结果 集 的 记录 ， 而 接着 执行 了 更 
新 语句 ， 那 么 结果 集 就 不 能 输出 记录 了 。 要 想 输 出 记录 就 必须 重新 返回 结果 集 。 


下 面 的 例子 4 mess 插入 两 条 记录 (使 用 了 例子 2 中 的 GetDBConnection 类 )。 
例子 4 


Examplell 4.java 


import java.sql.*; 


— E 
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public class Examplell 4 { 
public static void main(String args[]) I 
Connection con; 
Statement sql; 
ResultSet TS; 
con = GetDBConnection.connectDB ("students","root",""); 
2 (con = NULL YY return: 
SLeing Jili- c EDUC rpg t 00D 10 23" 1 Bab T 
"('Rn10','2kjÀ','1989-7-22',1.76) "; // 两 条 记录 
String sqlStr -"insert into mess values"+jiLu; 
try { 
sql=con.createS5tatement () : 
int ok = sqgl.executeUpdate (sqistr) ; 
rs = sql.executeQuery ("select * from mess"); 
while(rs.next()} I 
String number=rs.getstring (1); 
String name-rs.getString (2); 
Pate dafe rs eat 3 
float height-rs.getFloat (4); 
Sysbtem-ont-prinbfti"ssXE" number] ; 
System.out.printf ("%s\t", name) ; 
System ae rn As VET date); 
Svstem-out.printf("$.2fXn", height) ; 
} 
con.close(); 
} 
catch(SQLException e) { 
System.out.println ("idx number 值 不 能 重复 "+e) ; 


118 ”使 用 预 处 理 语句 


Java fttt T E tay BCA IN BC EPR EDL, ize PreparedStatement X1 Z, 1% 
对 象 被 习惯 地 称 作 预 处 理 语句 对 象 。 本 节 学 习 怎样 使 用 预 处 理 语句 对 象 操 作 数 
据 库 中 的 表 。 


> 11.8.1 预 处 理 语 句 的 优点 


器 数据 库 发 送 一 个 SQL 语句 ， 例 如 select * from mess， 数 据 库 中 的 SQL 解释 器 人 负 贡 把 
SQL 语句 生成 底层 的 内 部 命令 ， 然 后 执行 该 命令 ， 完 成 有 关 的 操作 。 如 果 不 断 地 向 数据 库 提 
区 SQL 语句 ， 势 必 增 加 数据 库 中 SQL 解释 器 的 负担 ， 影 啊 执行 的 速度 。 如 果 应 用 程序 能 针 
对 连接 的 数据 库 , 事先 就 将 SQL 语句 解释 为 数据 库 捕 层 的 内 部 命令 , 然后 直接 让 数据 库 去 执 
行 这 个 命令 ， 显 然 不 仅 减 轻 了 数据 库 的 负担 ， 而 且 也 提高 了 访问 数据 库 的 速度 。 
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public dass Hello ( 
7 public static void main (String 
$ 


»ystem.a out. printinCAZss 
| ASE d Nice LO IT 
Student eti = new Stic 


对 于 JDBC, lH] Connection METNAR EM J ERIZ con, 那么 con whey LA iil 
用 prepareStatement(String sq]) 方 法 对 参数 sql 指定 的 SQL 语句 进行 预 编 译 处 理 ， 生 成 该 数据 
库 捕 层 的 内 部 命令 ， 并 将 该 命令 封装 在 Pom ome 对 象 中 ， 那 么 该 对 象 调用 下 列 方 法 
都 可 以 使 得 该 搬 层 内 部 命令 被 数据 库 执行 

e ResultSet executeQuery() 

e boolean execute() 

e int executeUpdate() 

只 要 编译 好 了 PreparedStatement 对 象 ， 那 么 该 对 象 可 以 随时 执行 上 述 方法 ， 显 然 提高 了 
访问 数据 库 的 速度 。 


> 11.8.2 ”使 用 通配符 


在 对 SQL 进行 预 处 理 时 可 以 使 用 通配符 ?《 灿 文 问 号 ) 来 代 丛 字段 的 仁 ， 上 只 要 在 预 处 理 
语句 执行 之 前 再 设置 通配符 所 代表 的 具体 值 即 可 。 例 如 : 


String str = "select * from mess where height < ? and name- ? " 


Prepared5tatement sql = con.preparestatement (str); 
在 sql 对 象 执行 之 前 ， 必 须 调用 相应 的 方法 设置 通配符 ?代表 的 具体 值 ， 例 如 : 
sql.setFloat(1,1.76f); 
sql.setString(2, "Ñ "); 
指定 上 述 预 处 理 SQL 语句 sql 中 第 1 个 通配符 ?代表 的 值 是 1.76， 第 2 个 通配符 ?代表 的 值 是 
武 洋 '。 通 配 侍 控 照 它们 在 预 处 理 SQL 语句 中 从 左 到 右 依 次 出 现 的 顺序 分 别 被 称 为 第 1 个 、 


B2 ues ~ F m 个 通配符 。 使 用 通配符 可 以 使 得 应 用 程序 更 容易 动态 地 改变 SQL 语句 
中 关于 字段 值 的 条 件 。 


预 处 理 语 名 设置 通配符 ?的 值 的 利用 方法 有 : 
e void setDate(int parameterIndex,Date x) 
e void setDouble(int parameterIndex,double x) 
e void setFloat(int parameterIndex,float x) 
e void setInt(int parameterIndex,int x) 
e void setLong(int parameterIndex,long x) 
void setString(int parameterIndex,String x) 
m 的 例子 5 中 使 用 预 处 理 语 句 同 mess Ze Nid oF AN T EKK CH] T PVT 2 
中 的 GetDBConnection 2$), 


PIF S5 


Examplell 5.java 


import java.sql.*; 
public class Examplell 5 { 
public static void main(String args[]) { 
Connection con; 
PreparedStatement preSql; // 预 处 理 语句 对 象 presql 


— 
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ResultSet rs; 
con = GetDBConnection.connectDB ("students","root",""):; 
te (con null EGEUEH: 


String sqlstr ="insert into mess Values(2 2 wm 


try 4 
preSql = con.prepareStatement (sqlStr); // 得 到 预 处 理 语句 对 象 preSql 
preSql.setString(1,"A001"); // 设 置 第 1 个 ?代表 的 值 
preSql.setString (2, fF"); // 设 置 第 2 个 ?代表 的 值 
preSql.setString(3,"1999-9-10"); // 设 置 第 3 个 ?代表 的 值 
preSql.setFloat (4,1.77£); // 设 置 第 4 个 ?代表 的 值 


int ok = preSql.executeUpdate (); 
sqlStr="select * from mess where name like ? "; 
preSql = con.prepareStatement (sqlStr); // 得 到 预 处 理 语句 对 象 preSsq1l 
EPE // 设 置 第 1 个 ?代表 的 值 
ts — presql-executeQuery():; 
while(rs.next()) I 
String number-rs.getString (1); 
String name-rs.getString (2); 
Date date-rs.qetDate (3); 
float height-rs.getFloat (4); 
System.out.printf ("$sWXt",number); 
System.-oub:printf("S$sXE". name); 
Sysbremsoub.printr("SsVE" datel; 
System.:out.printf("$.2fXn", height}; 
} 
con.close(); 
} 
catch(SQLException e) { 
System.out.printin ("id number 值 不 能 重复 "+e) ; 


11.9 ”通用 查询 


ESEE 本 区 的 目的 是 编号 一 个 凑 ， 只 要 用 尸 将 数据 库 名 、SQL 语句 传递 给 该 类 
对 象 ， 那 么 该 对 象 束 用 一 个 二 维 数组 返回 查询 的 记录 。 
为 了 编写 通用 僵 询 ， 需 要 知道 数据 库 表 的 列 FBO WET, 特别 是 表 的 
me 。。 列 数 ( 和 字段 的 个 数 )， 那 么 一 个 侦 单 党 用 的 办 法 是 使 用 返回 到 程序 中 的 结果 集 
MTM 来 获取 相关 的 信息 。 
程序 中 的 结果 集 ResultSet 对 象 rs 调用 getMetaData0) 方 法 返回 一 个 ResultSetMetaData 对 


ResultSetMetaData metaData = rs.getMetaData (); 


然后 ResultSetMetaData 对 象 ， 例 如 metaData, iH] getColumnCount()7] i2: il Ay LLR [n] £i 
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public class Hello { 


public static void main (String 


System.out.printiInCAZy 


Pot println( Nice to rr 


IRAE rs 中 的 列 的 数目 : 


int columnCount - metaData.getColumnCount (); 


ResultSetMetaData 对 象 , 例如 metaData,， 调 用 getColumnName(int 1) 77 7: m n] DAG [u] £5 R 
4E rs INS i IY AA E: 


String columnName = metaData.getColumnName (1) ; 
例子 6 将 数据 库 名 以 及 = 语句 传递 给 Query 类 的 


对 象 ， 用 表格 (JTable 组 件 ， 见 9.7.2 节 ) 显示 查询 到 的 rp zu 


记录 ， 效 果 如 图 11.20 所 示 。 
E 所 不 Roos er — |o 


例子 6 


图 11.20 通用 查询 


Examplell 6.java 


import javax.swing.*; 
public class Examplell 6 { 
public static void main(String args[]) { 

String [] tableHead; 
String [][] content; 
JTable table ; 
JFrame win= new JFrame(); 
Query findRecord = new Query(); 
findRecord.setDatabaseName ("students"); 
findRecord.setSOL("select * from mess"); 
content = findRecord.getRecord(); // 返 回 二 维 数组 , 即 查 询 的 全 部 记录 
tableHead-findRecord.getColumnName (); / /返回 全 部 字段 ( 列 ) 名 
table = new JTable(content,tableHead); 
win.add (new JS5crollPane(table)); 
win.setBounds(12,100,400,200); 
win.setVisible (true); win.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 


) 


Query.java 
import java.sql.*; 


public class Query | 


String databaseName-""; / /数据 库 名 
String SQL; / [SQL i& 
String [] columnName; / /全 部 字段 OD 名 
String [][] record; / / fV SU io 


public Query() { 
try{ Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver"); / /加载 JDBC-MySQL 驱动 
| 
catch (Exception e) {} 
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public void setDatabaseName (String s) { 
databaseName-s.trim(); 
} 
public void setSQL(String SQL) { 
Lrs-50n-50b trimil: 
} 
public String[] getColumnName() { 
if (columnName —-null ){ 
System.out.println ("HEW"); 
return null; 
} 
return columnName; 
} 
public String[][] getRecord() { 
startouery(t); 
return record; 
} 
private void startQuery() { 
Connection con; 
Statement sql; 
ResultSet rs; 
String uri = 
"jdbc :mysgql://localhost:3306/"+ 
databaseName+" ?useSSL=trueécharacterEncoding=utf-8"; 
LEY d 
con-DriverManager.getConnection (uri,"root",""); 
Sql=con.createstatement (Resultset -TYEE SCROLL SENSITIVE, 
ResultSet.CONCUR READ ONLY); 
rs-sql.executeQuery (50L); 
ResultSetMetaData metaData = rs.getMeLaDaLa () ; 
int columncount = metaData.getColumnCount (); // 字 上 段 数目 
columnName-new String[columnCount]; 
for(int 1=1;1<=columnCount; i++) { 
columnName [i-1]=metaData.getColumnName (1) ; 
} 
to lasl: 


int recordAmount -rs.getRow(); / /结果 集中 的 记录 数目 
record = new String[recordAmount] [columnCount]; 
int 1=0; 
rs. beforerirst (); 
while(rs.next(}) { 
for(int j=1;j)<=columnCount; j++) { 
record[i][j-1]2rs.getString(j); // 第 i 条 记录 放 入 二 维 数 组 的 第 工行 
} 


i++; 


$$ $$ 


public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( A23 
(0 Syster zi println("Nice to rr 
Student stu = new Stud 


con.close(t);z 
} 
catch (SQLException e) I 

Svstem.out .println(" 请 输入 正确 的 表 名 "+e) ; 
} 


11.10 事务 


> 11.10.1 事务 及 处 理 


事务 由 一 组 SQL 语句 组 成 。 所 谓 事务 处 理 ， 是 指 应 用 程序 保证 事务 中 的 SQL 语句 要 人 么 
全 部 都 执行 ， 要 么 一 个 都 不 执行 。 

事务 处 理 是 保证 数据 库 中 数据 完整 性 与 一 致 性 的 重要 机 制 。 应 用 程序 和 数据 库 建 立 连接 
之 后 ， 可 能 使 用 多 条 SQL 语句 操作 数据 库 中 的 一 个 表 或 多 个 表 ， 例 如 ， 一 个 管理 资金 转账 的 
应 用 程序 为 了 完成 一 个 简单 的 转账 业务 可 能 需要 两 条 SQL 语句 ， 即 需要 将 数据 库 user 表 中 
id 号 是 0001 的 记录 的 userMoney 字段 的 值 由 原来 的 100 更 改 为 S0， 然 后 将 1d 号 是 0002 的 
记录 的 userMoney 字段 的 值 由 原来 的 20 更 新 为 70。 应 用 程序 必须 保证 这 两 条 SQL 语句 要 么 
全 都 执行 ， 要 么 全 都 不 执行 。 


> 1110.2 JDBC 事务 处 理 步骤 


@ 用 setAutoCommit(booean b) 方 法 关闭 自动 提交 模式 

所 谓 关 闭 上 自动 提交 模式 ， 就 是 关闭 SQL 语句 的 即刻 生效 性 。 和 数据 库 建 立 一 个 连接 对 象 
后 ， 例 如 con, MA con 的 提交 模式 是 目 动 扣 交 模式 ， 即 该 连接 对 象 con 产生 的 Statement 
( PreparedStatement 对 和 象 〉 对 数据 库 提 区 任何 一 条 SQL 语句 操作 都 会 立刻 生效 ， 使 得 数据 库 
中 的 数据 可 能 发 生变 化 , 这 显然 不 能 满足 事务 处 理 的 要 求 。 例 如 , 在 转账 操作 时 , 将 用 户 0001 
的 userMoney 的 值 由 原来 的 100 更 改 为 50 的 操作 不 应 当 立 刻 生 效 ， 而 应 等 到 0002 用 户 的 
userMoney 的 值 由 原来 的 20 更 新 为 70 后 一 起 生效 ， 如 果 第 二 条 SQL 语句 操作 未 能 成 功 ， 第 
一 条 SQL 语句 操作 束 不 应 当 生 效 。 为 了 能 进行 事务 处 理 ， 必 须 关 闭 con 的 这 个 默认 设置 。 

con 对 象 首 先 调 用 setAutoCommit(boolean autoCommlt) 方 法 ,将 参数 autoCommit 取 值 false 

con.setAutoCommit (false); 

注意 ， 先 关闭 自动 提交 模式 ， 再 获取 Statement 对 象 sql 


sql = con.createStatement tr); 


Q 用 commit() 方 法 处 理事 务 

con 调用 setAutoCommit(false) 后 ,con 所 产生 的 Statement 对 象 对 数据 库 提 交 任 何 一 条 SQL 
语句 都 不 会 立刻 生效 ， 这 样 一 来 ， 就 有 机 会 让 Statement 对 象 (PreparedStatement 对 象 ) 提交 
多 条 SQL HAJ, ZE SQL 语句 就 是 一 个 事务 。 事 务 中 的 SQL 语句 不 会 立刻 生效 ， 直 到 连接 


$$ err 
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对 象 con 调用 commitO 方 法 con 调用 commit0 方 法 就 是 试图 让 事务 中 的 SQL 语句 全 部 生效 。 

@ 用 rollback() 方 法 处 理事 务 失 败 

所 谓 处 理事 务 失 败 ， 就 是 撤销 事务 所 做 的 操作 。con 调用 commit() 方 法 进行 事务 处 理 时 ， 
只 要 事务 中 任何 一 个 SQL thy A fe eA, WEA SQLException 5r 355. TE Abi 
SQLException FF NY, “ALE con 调用 rollback0 方 法 ， 其 作用 是 : 撤销 事务 中 成 功 执行 的 
SQL 语句 对 数据 库 数 据 所 做 的 更 独 、 插 入 或 删除 操作 ， 即 撤销 引起 数据 发 生变 化 的 SQL i& 
名 所 产生 的 操作 ， 将 数据 库 中 的 数据 恢复 到 commit() 方 法 执行 之 前 的 状态 。 

下 面 的 例子 7 使 用 了 事务 处 理 ,将 mess 表 中 number 字段 是 R1001 的 height PAWDE n, 
并 将 减少 的 n 增加 到 字段 是 R1002 的 height 上 《使 用 了 例子 2 中 的 GetDBConnection 25). 


PI 


Examplell 7.java 


import jJava-sql.*; 
public class Examplell 7{ 
public static void main(String args[]) { 
Connection con = null; 
statement sql; 
ResultSet rs; 
String -sqlser- 


con = GetDBConnection.connectDB ("students", "root", ""); 


1f (con = nell) return; 
Ery float n — Vee 
con.setAutoCommit (false); // 先 关闭 自动 提交 模式 
sql = con.createStatement(); // 再 返回 Statement WR 
sqlstr = "select name,height from mess where number-'R1001'"; 
ts ~- sql. executeQuery te Pot 


rs.next({); 

float hl = rs.getFloat (2); 

System.out.println("3X4&2 B"4-rs.getSstring(1)4" E Ej: "4h1); 

sqlstr = "select name,height from mess where number-'R1002'"; 
Ts Se eee oot 

rs.next (); 

(pog b2 =- rs -geēetFloat {y}; 

System- -cut printini F yep irs getsiring(l) i "9A ii): 

AL = hi-ni; 

h^ — han; 

sqlStr = "update mess set height -"-«hl1-«" where number-'R1001'"; 
sgl execuitleupdate (sqlS5Lr}:; 

sqlStr = "update mess set height ="+h2+" where number-'R1002'"; 
sgl.executelunpdateisgqistr); 

con.commit(); // 开 始 事务 处 理 , 如 果 发 生 异 党 直接 执行 catch Ex 
con.setAutoCommit (true); // 恢 复 自动 提交 模式 

String s = "select name,height from mess"+ 


"where number-'R1OOl'or number-'R1002'":; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A zt 
y 711 4; Nice to r 
Spuident sti = mew Stud 


rs = 
So eet Py (s}; 
while(rs.next()) { 
System.out.printin("#4Ja"+rs.getString(1)+ 
"Si: "+rs.getFloat (2)); 
} 


con.close(): 
} 
catch (SQLException e)( 
try{ con.rollback(); /7 撤销 事务 所 做 的 操作 
} 
catch (SQLException exp) {} 


} 


11.11 连接 SQL Server 数据 库 


许多 常见 的 数据 库 都 有 相应 的 JDBC- 数 据 库 驱 动 以 及 客户 端 管理 工具 , 只 
要 将 本 章 例 子 中 加 载 JDBC-MySQL 数据 库 驱 动 代码 以 及 连接 MySQL 数据 库 
的 代码 更 换 成 相应 的 其 他 数据 库 的 即 可 ， 例 如 ， 对 于 喜欢 用 SQL Server 数据 库 的 读者 也 可 以 
用 SQL, Server 数据 库 学 习 本 章 内 容 。 本 节 人 简要 介绍 怎样 连接 SQL, Server 2012 管理 的 数据 
库 ， 内 容 同样 适合 于 SQL Server 2005 和 SQL Server 2008. 

@ Microsoft SQL Server 2012 

登录 微软 的 下 载 中 心 : 

http-//www.microsoft.com/zh-cn/download/default.aspx 

在 热门 下 载 里 选择 “服务 器 ”选项 ， 然 后 选择 Microsoft SQL Server 2012 Express 以 及 相 
应 的 客户 痕 管 理工 具 Microsoft SQL Server 2008 Management Studio Express 或 Microsoft SQL 
Server Management Studio Express. SQL Server 2012 Express 是 免费 的 ，64 位 系统 可 下 载 
SQLEXPR x64 CHS.exe, 32 位 系统 可 下 载 SQLEXPR32 x86 CHS exe。 

安 疫 好 SQL Server 2012 Ja, ii AB) SQL Server 2012 提供 的 数据 库 服务 器 (数据 库 引 和 擎 )， 
以 便 使 远程 的 计算 机 访问 它 所 管理 的 数据 库 。 在 安装 SQL Server 2012 时 如 果 选 择 的 是 目 动 局 
SBI PER AS da. 数据 库 服务 占 会 在 开机 后 目 动 局 动 , 否则 再 手动 后 动 SQL Server 2012 服务 
器 。 可 以 单 击 “ 开 始 ” 一 “程序 ”一 Microsoft SQL Server, 2) 43) SQL Server 2012 服务 器 。 

O 建立 数据 库 

JAZ) SQL Server 2012 提供 的 数据 库 服务 器 ， 打 开 SSMS 提供 的 “对 象 资 源 管理 器 ”， 将 
出 现 相 应 的 操作 界面 ， 如 图 11.21 Pras. 

11.21 所 示 的 界面 上 的 “数据 库 ” 目 录 下 是 已 有 的 数据 库 的 名 称 ， 在 “数据 库 ” 有 目录 
上 右 击 可 以 建立 新 的 数据 库 ， 例 如 建立 名 称 为 warehouse 的 数据 库 。 

创建 好 数据 库 后 ， 就 可 以 建立 大 干 个 表 。 如 果 准 备 在 warehouse 数据 库 中 创建 名 学 为 


— A 
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Wile Sites 


在 warehouse 管理 的 “ 表 ” 的 选项 上 右 击 ， 选 择 “ 新 建 表 ” 连接 ~ a aa TES 


[2 |($ EDI-O2\SQLEXPRESS (SQL Server 11.0. 


命令 ， 将 出 现 相 应 的 建 表 界面 。 TIL x 
@ JDBC-SQL Server 数据 库 驱 动 =| eg 
可 以 登录 www.microsoftcom 下 载 Microsoft JDBC su cd 

Driver 4.0 for SQL Server 即 下 载 sqljdbc 1.1.1501.101 - Tm 

enu.exe, 安装 sgljdbc 1.1.1501.101 enu.exe 后 ， 在 安装 日 oo ee 


录 的 enu 子 目 录 中 可 以 找到 驱动 文件 sqjdbcjar， 将 该 驱 mM 
动 复制 到 所 使 用 的 IDK 的 扩展 目录 中 ， 即 IDK 安装 目录 41121 SQLServer XS SES 
下 的 “Vre\lib\ext” 文 件 夹 中 。 

应 用 程序 加 载 SQL Server 驱动 程序 代 公 如 下 : 


try |. Class.forName ("com.microsoft.sqlserver.]Jdbc.sSQLServerDriver"); 

} 

catch (Exception e) { 

} 

O 建立 连接 

假设 SQL Server 数据 库 服务 占有 所 驻 留 的 计算 机 的 人 地址 是 192.168.100.1, SQL Server 数 
据 库 服务 器 占用 的 端口 是 1433〈 默 认 端 口 )。 应 用 程序 要 和 SQL Server. 数据 库 服务 器 管理 的 
数据 库 warehouse 建立 连接 ， 而 有 权 访 问 数据 库 warehouse 的 用 户 的 id 和 蜜 但 分 别 是 sa. 
dog123456， 那 么 建立 连接 的 代码 如 下 : 


tryl 
String uri- 
"jdbc:sqlserver://192.168.100.1:1433; DatabaseName-warehouse"; 
string user="sa"} 
String password="dog123456"; 
con=DriverManager.getConnection (uri, user, password) ; 


} 
catch (SQLException e) { 
System.out.println (e); 


11.12 连接 Derby 数据 库 


Java 平台 提供 了 一 个 数据 库 管 理 系统 ， 该 数据 库 管 理 系 统 是 Apache 开发 
的 ， 其 项 目 名 称 是 Derby， 因 此 ， 人 们 习惯 将 Java 平台 提供 的 数据 库 管 理 系统 
称 作 Derby BUFR ELA St, Ekta px Derby 数据 库 。Derby 是 一 个 纯 Java S 
现 、 开 源 的 数据 库 管 理 系统 。 安 装 JDK 之 后 ， 会 在 安装 目录 下 找到 一 个 名 字 
是 db 的 子 目 录 , 在 该 目录 下 的 lib 子 目录 中 提供 连接 Derby BRET mi BINA 
(驱动 )。 将 IDK 安装 目录 \db\lib\ 下 的 derbyjar (连接 Derby 内 置 数据 库 所 需要 的 类 ) 复制 到 
Java 运行 环境 的 扩展 中 ， 即 将 这 些 jar 文件 存放 在 IDK 安装 日 录 的 \jre\lib\ext 文件 夹 中 。 
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public class Hello { 


public static void main (String 


& 
<2 


ii 三 [pe 


Derby 数据 库 管 理 系 统 只 有 大 约 2.6MB， 相 对 于 那些 大 型 的 数据 库 管 理 系统 可 谓 是 小 巧 
FRE. A Derby 文 持 几 乎 大 部 分 的 数据 库 应 用 所 需要 的 特性 。 

Derby 数据 库 管理 系统 使 得 应 用 程序 内 丹 数 据 库 成 为 现实 ， 可 以 让 应 用 程序 更 好 、 更 广 
便 地 处 理 相 关 的 数据 。 例 如 ， 对 于 Java 应 用 程序 ， 有 时 候 需 要 动态 地 创建 一 个 数据 库 ， 并 问 
其 添加 数据 , 那么 Derby 就 可 以 帮助 应 用 程序 动态 地 创建 数据 库 完成 程序 的 目的 。 内 置 Derby 
数据 库 的 特点 是 应 用 程序 必须 和 该 Derby 数据 库 驻 留 在 相同 计算 机 上 , 并 且 在 当前 Java 虚拟 
机 中 ， 同 一 时 刻 不 能 有 两 个 程序 访问 同一 个 内 置 Derby 数据 库 。 

应 用 程序 连接 Derby 数据 库 的 步骤 如 下 : 

(1) 加 载 Derby 数据 库 驱 动 程序 。 

加 载 Derby 数据 库 驱 动 程序 的 代码 是 : 


Class.forName ("org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver") ; 


其 中 的 org.apache.derby 包 是 derby.jar 提供 的 , 该 包 中 的 EmbeddedDriver 类 封装 看 驱动 。 
加 载 Derby 245 Ze IK oy te BEG SR ClassNotFoundException, InstantiatonException, Illegal 
AccessException 和 SQLException 异常 (编程 时 可 以 直接 捕获 Exception). 

(2) 创建 并 连接 数据 库 或 连接 已 有 的 数据 库 。 

创建 名 学 是 students 的 数据 库 ， 并 与 其 建立 连接 〈create 取 值 是 true) 的 代 但 是 : 


Connection con = 


DriverManager.getConnection("jdbc:derby:students;create-true"); 


如 果 数 据 库 students 已 经 存在 ， 那 么 就 不 创建 students 数据 库 ， 而 直接 与 其 建立 连接 。 
连接 已 有 的 students 数据 库 (create 取 值 是 false) Hemd di. 


Connection con = 


DriverManager.getConnection ("jdbc:derby:students; create=false") ; 


当 应 用 程序 创建 数据 库 之 后 ， 例 如 students 的 数据 库 ， 运 行 环境 会 在 当前 应 用 程序 所 在 
目录 下 建立 名 字 是 student 的 子 目 录 ， 该 子 目录 下 存放 着 和 该 数据 张 三 ” 9000 —— © 


ee 李斯 。 88.0 
库 相关 的 配置 文件 。 A= n 


下 面 的 例子 8 使 用 了 Derby 数据 库 管 理 系 统 创 建 了 名 字 是 
students 的 数据 库 , 并 在 数据 库 中 建 并 了 chengji 表 ,效果 如 图 11.22 
所 示 。 


例子 8 


图 11.22 Derby 数据库 


Examplell $.java 

import java.sql.*; 

public class Examplell 8 ( 

public static void main(String[] args) { 

Connection con -null; 
Statement sta - null; 
ResultSet rs; 
String SOL; 
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try { 
Class.forName ("org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver") ; // MAIK) 

} 

catch (Exception e) { } 

try { 

String uri -"jdbc:derby:students;create-true"; 
con-DriverManager.getConnection(uri); // 连 接 数据 库 
sta ~ ConcCcrealtestalement()s 

} 

catch (Exception e) {} 

try { SQL = "create table chengji (name varchar(40),score float)"; 
sta.execute (SQL) ; / /创建 表 

} 

catch(SQLException e) { 

//System.out.printin ("ZRGAFE"); 

} 

SOL ="insert into chengji values"+ 
人 

try { 

sta.execute (SQL); 
rs = sta.executeQuery("select * from chengji "); 
whrle(rs.nexbE()) { 
String name-rs.getsString (1); 
System.out prank (name+"\t")};}; 
float score- r2- etEloat (2); 
System.out.println(score); 
} 


con.close(t); 


} 
catch(SQLException e) {} 


11.13 应 用 举例 

注册 与 登录 是 软件 中 经 常 过 到 的 模块 ， 本 节 结 合 数 据 库 ， 讲 解 怎样 实现 注册 与 登录 。 
> 11.13.1 设计 思路 

O 数据 库 设计 

数据 库 设计 是 软件 开发 中 一 个 非常 重要 的 环节 ， 在 清楚 了 用 户 的 需求 之 后 ， 就 需要 进行 
数据 库 设 计 。 数 据 库 设 计 好 之 后 才能 进入 软件 的 设计 阶段 ， 因 此 当 一 个 应 用 问题 的 需求 比较 
复杂 时 ， 数据库 的 设计 (主要 是 数据 库 中 各 个 表 的 设计 ) 就 显得 尤为 重要 (要 认真 学 习 好 数 
据 库 原理 这 门 课程 )。 
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public class Hello ( 
public static void main (String| 
System.out.printlIn A zu 
Syr" tri printn( Nice to rr 
xcenrcti- new Std 


e 数据 模型 

程序 应 当 将 菜 些 密切 相关 的 数据 封 儿 到 一 个 类 中 ， 例 如 ， 把 数据 库 的 表 的 结构 封 狼 到 一 
个 类 中 ， 即 为 表 建 立 数 据 模 型 。 其 目的 是 用 面 问 对 象 的 方法 来 处 理 数 据 。 

© 数据 处 理 者 

程序 应 尽 可 能 将 数据 的 存储 与 处 理 分 开 ， 即 使 用 不 同 的 类。 数据 模型 仅仅 存储 数据 ， 数 
据 处 理 者 根据 数据 模型 和 需求 处 理 数据 ， 例 如 当 用 户 需 要 注册 时 ， 数 据 处 理 者 将 数据 模型 中 
的 数据 号 入 到 数据 库 的 表 中 。 

O 视图 

程序 尽 可 能 提供 给 用 户 交 互 方便 的 视图 ， 用 户 可 以 使 用 该 视图 修改 模型 中 的 数据 ， 并 利 
用 视图 提供 的 交互 事件 (例如 ActionEvent 事件 )， 将 模型 交 给 数据 处 理 者 。 


> 11.13.2 具体 设计 


@ user 数据 库 和 register 表 
使 用 MySQL FPF ime MLH ( 见 11.3 55 创建 名 字 是 user 的 数据 库 ， 在 该 库 中 新 建 名 
字 是 register 的 表 ， 表 的 设计 结构 如 图 11.23 所 示 。 


(id char(20) primary key,password varchar(30),birth date) 


id char 20 L ®1 
password varchar 30 L 
Y birth| date 


图 11.23 register 表 


其 中 id 字段 的 值 是 用 户 注册 的 id (是 主键 ， 即 要 求 表 中 各 个 记录 的 id 值 不 能 相同 )， 
password 字段 的 值 是 用 户 注册 的 密码 ，birth 字段 的 值 是 用 户 注册 的 出 生日 期 。 

O 模型 

1) 注册 模型 

数据 模型 的 作用 是 存放 数据 ， 一 般 不 参与 数据 的 操作 ， 大 部 分 情况 下 ， 数 据 模型 只 需 提 
供 设置 数据 和 获取 数据 的 方法 。 


2) 登录 模型 
登录 模型 只 存放 用 户 名 、 密 码 和 登录 是 否 成 功 的 数据 。 
3) 代码 


模型 的 包 名 都 是 geng.model， 需 按照 包 名 形成 的 目录 结构 存放 ( 见 4.10.2 节 ), 例如 将 下 
述 注 册 模 型 Registerjava 保存 到 Ci\chll\gene\model 中 ， 如 下 编译 Register.java: 

C:\chll>javac geng\model\Register.java 

。 注册 模型 的 代码 

Kegister.java 


package geng.model; 
public class Register { 
SLring (d: 


String password; 
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String birth; 

public void setID(String id)( 
this.id - id; 

} 

public void setPassword(String password) { 
this.password = password; 

} 

public void setBirth(String birth) { 
Phas berth Dirih: 

} 

public String getID() 1 
return id; 

} 

public String getPassword() { 
return password; 

} 

public String getBirth() 1 


return birth: 


} 
e 登录 模型 的 代码 


Login.java 


package geng.model; 
public class Login | 

boolean loginSuccess - false; 

string id; 

string password; 

public void setID (String id) { 
this.id = id; 

} 

public void setPassword(String password) { 
this.password = password; 

} 

public String getID() 1 
reLurn id; 

} 

public String getPassword() { 
return password; 

} 

public void setLoginSuccess (boolean bo) { 
loginSuccess — bo; 

} 

public boolean getLoginSuccess() { 


return JoginSuccess; 
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public class Hello { 


public static void main (String 


System.out.printIn A zt 
Syr "ri uprintln( Nice to rr 


© 数据 处 理 

1) 注册 处理 者 

本 问题 中 需要 把 数据 处 理 单 独 交 给 一 个 HandleInsertData 头 去 完成 ， 该 类 要 负责 将 模型 
中 的 数据 与 入 到 user 数据 库 的 register 表 中 ， 即 负责 问 rigister 表 插 入 记录 。 

2) 登录 处 理 者 

本 问题 中 需要 把 数据 处 理 单独 交 给 一 个 HandleLogin 类 去 完成 ， 该 类 要 负责 去 查询 user 
数据 库 的 register 表 ， 检 查 用 户 是 否 是 已 经 注册 的 用 户 。 

3) 代码 

数据 处 理 者 的 包 名 都 是 geng.handle， 需 按照 包 名 形成 的 目录 结构 存放 ， 例 如 将 下 述 注册 
处 理 者 HandleInsertData.java 保存 到 Ci\chll\gens\handle 中 ， 如 下 编译 : 


C:\chll>javac geng\handle\HandleInsertData.java 


e. 注册 处 理 者 的 代码 


HandleInsertData.java 


package geng.handle; 
import geng.model.Register; 
import java.sql.*; 
import javax.swing.JOptionPane; 
public class HandleInsertData { 
Connection con; 
PreparedStatement presql; 
public HandleInsertData()|í 
try{ Class.forName ("com.mysql.jdbc.Driver"); / / Ja JDBC-MySQL 驱动 
} 
catch (Exception e) {} 


String uri = "jdbc:mysgl-//localhost:3306/user?useSSL-true"; 


try { 

con = DriverManager.getConnection(uri,"root",""); //#ERRG 
} 
catch (SQLException e) {} 


} 
public void writeRegisterModel (Register register) { 
String sqiStr ="insert into register values (?,?,?)"; 
inb ok —-0; 
try 4 
preSsql = Con-Preparestacementi sqlsSErh : 
preSql.setString(l,register.getID()); 
preSql.setString (2, register.getPassword()); 


preSql.setString(3,register.getBirth()); 
ak = presql crecuteupdate(); 
con.close()} 

} 

catch (SQLException e) { 


— —«Hi 
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JOptionPane.showMessageDialog (null, "id 不 能 重复 ", "警告 "， 
JOptionPane.WARNING MESSAGE); 
} 
if(ok!-0) { 
JOptionPane .showMessageDialog (null, "注册 成 功 "， 
"i+ =", JOptionPane.WARNING MESSAGE); 


} 


。 登录 处 理 者 的 代码 
HandleLogin.java 


package geng.handle; 
import geng.model.Login; 
import java.sql.*; 
import javax.swing.JOptionPane; 
public class HandleLogin { 
Connection con; 
PreparedStatement presql; 
HesultSet rs; 
public HandleLogin()í 
try{ Class.forName ("com.mysql.]jdbc.Driver"); 
} 
catch (Exception e) {} 


string uri = "jdbc:mysqi://Liocalhost:3J06/user?useS5Lb-true"; 
Lry{ 
con = DriverManager.getConnection(uri,"root",""); 


} 
catch (SQLException e) {} 
} 
public Login queryVerify(Login loginModel) { 
String id = loginModel.getID(); 
String pw = loginModel.getPassword(); 
String sqiStr -"select id,password from register where "+ 
"id = 9 and password = 2"; 
try 1{ 
presq! = con:preparesSkactemenktrsqistr?: 
presgl.serscrrIngrt, id); 
preSql.setString(2,pw); 
ts = Dresql Sees ERES eS 
if(rs.next()--true) | // 栓 得 是 否 是 注册 的 用 户 
loginModel.setLoginSuccess (true); 
JOptionPane.showMessageDialog (null, "SRK", 
Pj = m JOptionPane.WARNING MESSAGE) ; 


else [ 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( A23 
Sy: "iri S println("Nice to rr 
Student st meu ic 


loginModel.setLoginSuccess (false); 
JOptionPane.showMessageDialog (null, "登录 失败 "， 
"SRAM, HOPES", JOptionPane .WARNING MESSAGE); 
} 
con- elosells 
} 
catch(SQLException e) {} 
return loginModel; 


} 


4) 简单 的 测试 

有 了 模型 和 数据 处 理 者 ， 现 在 束 可 以 用 命令 行 〈 也 算是 简单 视图 〉 实现 注册 和 登录 。 先 
体会 一 下 ， 后 和 面 我 们 将 继续 提供 更 好 的 视图 。 主 类 Cheshi 的 包 名 是 geng.cheshi， 实 现 了 注册 
并 登录 ， 如 果 登 录 成 功 ， 就 输出 一 句 欢 迎 语 “ 登 录 成 功 了 !”。 

Cheshi.java 


package geng.cheshi; 

import geng.model.*; 

import geng.handle.*; 

import java.sql.*; 

public class Cheshi { 

public static void main(String args[]) { 

Register user = new Register (); 
user.setID("moonjava"); 
HserosebPuasswordi 1234557); 
user.setBirth("1999-12-10") ; 


HandleInsertData handleRegister = new HandleInsertData(); 


handleRegister.writeRegisterModel (user); 

Login login = new Login(); 

login.setID("moonjava"); 

Jogin.set Password ("123456"); 

HandleLogin handleLogin = new HandleLogin(); 

login = handleLogin.queryVerify (login) ; 

if (login. getLoginSuccess()==true) { 
System.out.println("SRMIS! "); 


} 
将 上 述 Cheshi.java 保存 到 C:\ch11\geng\cheshi 中 ， 如 下 编译 和 运行 : 


C:\chll>javac geng\cheshi\Cheshi.java 
C:\chll>java geng.cheshi.Cheshi 


用 MySQL %& mE 2B TA AY LA $ register 表 里 有 了 一 条 记录 : 


{moon java 123456. "1999-12-10")} 
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Q 视图 

1) 注册 视图 

注册 视图 提供 显示 模型 和 修改 模型 中 数据 的 功能 。 这 里 用 JPanel 的 于 类 作为 注册 视图 。 
该 视图 中 ， 用 户 可 以 输入 注册 信息 ， 存 放 到 模型 中 ， 单 击 “ 注 册 ” 投 钮 ， 将 模型 交 给 注册 处 
PUR. 

2) Sor lA 

用 JPanel 的 子 类 作为 登录 视图 。 EAE PA BY Ba AE TE id ABS. aU 登录” 
按钮 ， 将 有 关 数 据 ， 例 如 id 和 密码 ， 交 给 登录 数据 处 理 者 。 

3) 集成 视图 

自 先 将 注册 视图 和 登录 视图 集成 到 JTabbedPane War, BINAE JTabbedPane %4 tP 
的 两 个 选项 卡 对 应 的 组 件 ， 然 后 再 把 JTabbedPane 容器 添加 到 JPanel 中 。 

4) 代码 

视图 的 包 名 都 是 geng.view， 需 按照 包 名 形成 的 目录 结构 存放 ， 例 如 将 下 述 注 册 视 图 
RegisterView.java 保存 到 Ci\chll\geng\view 中 ， 如 下 编译 : 


C:\chll>javac gengNviewNRegisterView.java 


e 注册 视图 
Register View.java 


package geng.view; 
import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.event.*; 
import geng.model.*; 
import geng.handle.*; 
public class RegisterView extends JPanel implements ActionListener { 
Register register; 
JTextField inputID,inputBirth; 
JPasswordField inputPassword; 
JButton buttonRegister; 
RegisterView() { 
register = new Register(); 
inputID = new JTextField(12); 
inputPassword - new JPasswordField(12); 
inputBirth = new JTextField(12); 
buttonRegister = new JButton ("注册 "™); 
add(new JLabel("ID:")); 
add (inputID); 
add (new JLabel ("Z:f:")); 
add (inputPassword); 
add (new JLabel (TH FHH Deer 9x) 33 
add (inputBirth); 
add (buttonRegister); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A zt 
0 Sys zesprintn( Nice to rr 


buttonRegister.addActionListener (this); 

} 

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
register.setID(inputID.getText()); 
char [] pw -inputPassword.getPassword(); 
register.setPassword(new String (pw)); 
register.setBirth(inputBirth.getText ()); 
HandleInsertData handleRegister = new HandleInsertData(); 


handleRegister.writeRegisterModel (register); 


) 


。 OKT 
LoginView.java 


package geng.view; 
import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.event.*; 
import geng.model.*; 
import geng.handle.*; 
public class LoginView extends JPanel implements ActionListener { 
Login login; 
JTextField inputID; 
JPasswordField inputPassword; 
JButton buttonLogin; 
boolean loginSuccess; 
LoginView() { 
login = new Login(); 
inputID - new JTextField(12); 
inputPassword - new JPasswordField(12); 
buttonLogin = new JButton ("3K"); 
add (new JLabel ("ID:")); 
add (inputID); 
add (new JLabel (" 密 人 码 :") ) ， 
add (inputPassword); 
add (buttonLogin); 
buttonLogin.addActionListener (this); 
} 
public boolean isLoginSuccess() { 
return loginSuccess; 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
login.setiD(inputID.qetText () ) ; 
char [] pw -inputPassword.getPassword(); 


login.setPassword(new String (pw)); 
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} 


HandleLogin handleLogin = new HandleLogin(); 
login - handleLogin.queryVerify(login); 


loginSuccess = login.getLoginsSuccess (t); 


。 集成 视图 
RegisterAndLoginView.java 


package geng.view; 


import javax.swing.*; 


import java.awt.*; 


public class RegisterAndLoginView extends JPanel( 
JTabbedPane p; 


RegisterView registerView; 


LoginView loginView; 


public RegisterAndLoginView () { 


} 


registerView=new RegisterView(); 
loginView = new LoginView(); 
setLayout (new BorderLayout ()); 

p = new JTabbedPane(); 

p.add (" 我 要 注册 ", registerView)， 
p.add ("我 要 登录 ", loginView) ; 
p.validate(); 

add (p, BorderLayout .CENTER) ; 


public boolean isLoginSuccess() { 


return loginView.isLoginSuccess(); 


P 1113.3 ”用 户 程序 


下 列 程序 提供 一 个 华容 道 游 戏 ( 见 第 9 章 例 子 25)， 但 希望 用 户 登 录 后 才 可 以 玩 游戏 。 
办 此， 程序 决定 引入 geng.view 包 中 的 RegisterAndLoginView 类 ， 以 便 提 示 用 户 登 录 或 注册 
( RegisterAndLoginView it By LAY AE A ax Pek). 

应 用 程序 的 主 类 没有 包 名 ， 将 主 类 MainWindow, java 保存 到 CAchll 中 即 可 (但 需要 把 
第 9 章 例子 25 中 相关 的 类 Hua Rong road 和 Person 与 主 类 保存 到 同一 目录 中 ), 运行 效果 如 
图 11.24 和 图 11.25 所 示 。 
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ID: [moorriver | ug: eA | eet — ME 1999-1210 | 


图 11.24 注册 


public class Hello { 
public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Syr "ri uprintln( Nice to rm 


ID: |moonriver a peee  — 1] 


图 11.25 登录 


MainWindow.java 


import geng.view.RegisterAndLoginView; 
import javax.swing.*; 


import java.awt.*; 


import java.awt.event.*; 
public class MainWindow extends JFrame implements ActionListener( 
JButton computerButton; 
RegisterAndLoginView view; 
MainWindow() { 
setBounds (100,100,800,260); 
view = new RegisterAndLoginView(); 
computerButton = new JButton (" 玩 华容 道 ") ; 
computerButton.addActionListener (this); 
add (view,BorderLayout.CENTER); 
add (computerButton,BorderLayout.NORTH); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
setVisible (true); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if (view.isLoginSuccess ()==false) { 
JOptionPane.showMessageDialog (null, "请 登录 ", "SRA", 
JOptionPane.WARNING MESSAGE) ; 


} 
else { 
Hua Rong Road win=new Hua Rong Road();// 华容 道 
/ /如果 不 使 用 华容 道 的 类 ， 也 可 以 简单 地 用 输出 一 句 话 代 替 
} 


} 
public static void main(String args[]) 1 
MainWindow window = new MainWindow(); 


window.setTitle ("登录 后 可 玩 华 容 道 ")， 


11.14 小结 


(1) JDBC 技术 在 数据 库 开发 中 占有 很 重要 的 地 位 ,JDBC 操作 不 同 的 数据 库 仅 仅 是 连接 
方式 上 的 差异 而 已 ， 使 用 JDBC 的 应 用 程序 一 旦 和 数据 库 建立 连接 ， 就 可 以 使 用 JDBC 提供 


>A rr 
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的 API 操作 数据 库 。 
(2) SAH ResultSet 对 象 中 的 数据 时 ， 不 可 以 关闭 和 数据 库 的 连接 。 
(3) 使 用 PreparedStatement 对 象 可 以 提高 操作 数据 库 的 效率 。 


1. 问答 题 

(1) 怎样 启动 MySQL 数据 库 服 务 器 ? 

(2) JDBC-MySQL 数据 库 驱 动 的 jar 文件 应 该 拷贝 到 哪个 目录 中 ? 
(3) 预 处 理 语 句 的 好 处 是 什么 ? 

(4) 什么 叫 事务 ， 事 务 处 理 步骤 是 怎样 的 ? 


2 . 编程 题 
(1) 参照 例子 3， 按 出 生日 期 排序 mess 表 的 记录 。 


(2) 借助 例子 6 中 的 Query 类 ， 编 与 一 个 应 用 程序 来 租 询 MySQL 数据 库 ， 程 序 运 行 时 
用 户 从 命令 行 输 入 数据 库 名 和 表 名 ， 例 如 : 
java 主 类 数据 库 表 
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主要 内 容 
Java 中 的 线程 
Thread 类 与 线程 的 创建 
线程 的 常用 方法 
线程 同步 
协调 同步 的 线程 
线程 联合 
GUI 线程 
”计时 器 线程 

多 线程 是 Java 的 特点 乙 一 ， 掌 握 多 线程 编程 技术 ， 可 以 充分 利用 CPU 的 资源 ， 更 容易 
解决 实际 中 的 问题 。 多 线程 技术 广泛 应 用 于 和 网 络 有 关 的 程序 设计 中 , 因此 千 握 多 线程 技术 ， 
对 于 芝 习 下 一 章 的 内 容 是 全 关 重 要 的 。 


12.1 ”进程 与 线程 


> 12.1.1 操作 系统 与 进程 

程序 是 一 段 静态 的 代码 ， 它 是 应 用 软件 执行 的 蓝本 。 进 程 是 程序 的 一 次 动态 执行 过 程 ， 
它 对 应 了 从 代码 加 载 、 执 行 至 执行 完毕 的 一 个 完整 “一 -一 -一 -一 一 一 
过 程 ， 这 个 过 程 也 是 进程 本 身 从 产生 、 发 展 至 消亡 
的 过 程 。 现 代 操 作 系统 和 以 往 操作 系统 的 一 个 很 大 
的 不 同 就 是 可 以 同时 管理 计算 机 系统 中 的 多 个 进 
程 ， 即 可 以 让 计算 机 系统 中 的 多 个 进程 轮流 使 用 | 
CPU 资源 (如 图 12.1 所 示 )， 甚 至 可 以 让 多 个 进程 | 
共享 操作 系统 所 管理 的 资源 ， 比 如 让 Word 进程 和 | 
其 他 的 文本 编辑 器 进程 共 k 享 系统 的 剪贴 板 。 


> 12.1.2 ”进程 与 线程 


线程 不 是 进程 ,但 其 行为 很 像 进 程 ,线程 是 比 
进程 更 小 的 执行 单位 ， 一 个 进程 在 其 执行 过 程 中 ， 可 以 产生 多 个 线程 ， 形 成 多 条 执行 线索 ， 
每 条 线索 ， 即 每 个 线程 也 有 它 目 映 的 产生 、 和 存在 和 消亡 的 过 程 。 和 进程 可 以 共 至 操作 系统 的 
资源 类 似 , 线程 间 也 可 以 共 圣 进程 中 的 杀 些 内 存单 元 (包括 代码 与 数据 )， 并 利用 这 些 共 圣 单 
元 来 实现 数据 交换 、 实 时 通信 与 必要 的 同步 操作 ， 但 与 进程 不 同 的 是 ， 线 程 的 中 断 与 恢复 可 
以 更 加 市 省 系统 的 开销 。 上 共有 多 个 线程 的 进程 能 更 好 地 表达 和 解决 现实 世界 的 具体 问题 ， 多 
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图 12.1 操作 系统 让 进程 轮流 执行 
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线程 是 计算 机 应 用 开发 和 程序 设计 的 一 项 重要 的 实用 SE 
技术 。 进程 

没有 进程 就 不 会 有 线程 ， 就 像 没有 操作 系统 就 不 
会 有 进程 一 样 。 尽 管线 程 不 是 进程 ， 但 在 许多 方面 它 
非常 类 似 进 程 , 通俗 地 讲 , 线程 是 运行 在 进程 中 的 “小 
uf, 如 图 i95 所 示 。 图 12.2 ”进程 中 的 线程 


12.2 Java 中 的 线程 


> 12.2.1 Java 的 多 线程 机 制 


Java 语 诗 的 一 大 特性 点 就 是 内 置 对 多 线程 的 文 持 。 多 线程 是 指 一 个 应 用 程 
厅 中 同时 存在 几 个 执行 体 , 按 几 条 不 同 的 执行 线 尝 共同 工作 的 情况 ， 它 使 得 编 
程 人 员 可 以 很 方便 地 开发 出 具有 多 线程 功能 \ 能 同时 处 理 多 个 任务 的 功能 强大 
的 应 用 程序 。 虽 然 执 行 线程 给 人 一 种 几 个 事件 同时 发 生 的 感觉， 但 这 只 是 一 种 错觉 ， 因 为 我 
们 的 计算 机 在 任何 给 定 的 时 刻 只 能 执行 那些 线程 中 的 一 个 。 为 了 建立 这 些 线程 正在 同步 执行 
的 感觉 ，Java 虚拟 机 快速 地 把 控制 从 一 个 线程 切换 到 另 一 个 线程 。 这 些 线程 将 被 轮流 执行 ， 
使 得 每 个 线程 都 有 机 会 使 用 CPU 资源 。 


> 12.2.2 ERE ( main 线程 ) 


每 个 Java 应 用 程序 都 有 一 个 缺 省 的 主线 程 。 我 们 已 经 知道 ，Java 应 用 程序 总 是 从 主 类 的 
main 方法 开始 执行 。 当 JVM 加 载 代 码 ， 发 现 main 方法 之 后 ， 就 会 启动 一 个 线程 ， 这 个 线程 
称 为 “主线 程 ”(main 线程 )， 该 线程 负责 执行 main 方法 。 那 么 ， 在 main 方法 的 执行 中 再 创 
建 的 线程 ， 就 称 为 程序 中 的 其 他 线程 。 如 果 main 方法 中 没有 创建 其 他 的 线程 ， 那 么 当 main 
方法 执行 完 最 后 一 个 语句 ， El main 方法 返回 时 ， pp 4 
JVM 就 会 结束 我 们 的 Java 应 用 程序 。 如 果 main u 
方法 中 又 创建 了 其 他 线程 , 那么 JVM 就 要 在 主线 | A UE 
程 和 其 他 线程 之 间 轮 流 切 换 ， 保 证 每 个 线程 都 有 
机 会 使 用 CPU 资源 , main 方法 即使 执行 完 最 后 的 
语句 〈 主 线程 结束 )，JVM 也 不 会 结束 Java 应 用 
程序 , JVM 一 直 要 等 到 Java 应 用 程序 中 的 所 有 线 
程 都 结束 之 后 ， 才 结束 Java 应 用 程序 ， 如 图 12.3 
Bra 图 12.3 JVM 让 线程 轮流 执行 

操作 系统 让 各 个 进程 轮流 执行 ， 那 么 当 轮 到 
Java 应 用 程序 执行 时 ，Java 虚拟 机 就 保证 让 Java 应 用 程序 中 的 多 个 线程 都 有 机 会 使 用 CPU 
资源 ， 即 让 多 个 线程 辊 流 执 行 。 如 果 机 器 有 多 个 CPU MHS, ABA JVM 吏 能 充分 利用 这 些 
CPU， 获 得 真实 的 线程 并 发 执行 效 琳 。 

让 我 们 提出 一 个 问题 : 

能 否 在 一 个 Java 应 用 程序 出 现 2 个 以 上 的 无 限 循环 呢 ? 

如 果 不 使 用 多 线程 技术 ， 是 无 法 解决 上 述 问 题 的 ， 比 如 ， 观 察 下 列 代码 : 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Terier .printin( Nice to rr 
Student ctu = new Stud 


class Hello { 


public static void main(String args[]) { 
while(true) { 
System.-oub.printin("hello"); 
j 
while(true) { 
System.out.printin ("uF") ; 
j 


} 


上 述 代 码 是 有 问题 的 ， 因 为 第 2 个 while 语句 是 永远 没有 机 会 执行 的 代码 。 如 果 能 在 主 
线程 中 创建 两 个 线程 ， 每 个 线程 分 别 执行 一 个 while 循环 ， 那 么 两 个 循环 就 都 有 机 会 执行 ， 
即 一 个 线程 中 的 while 语句 执行 一 段 时 间 后 , 就 会 轮 到 为 一 个 线程 中 的 while 语句 执行 一 段 时 
间 ， 这 是 因为 ，Java 虚拟 机 负责 管理 这 些 线程 ， 这 些 线程 将 被 轮流 执行 ， 使 得 每 个 线程 都 有 
机 会 使 用 CPU 资源 〈 见 后 面 的 例子 1)。 


> 12.2.3 ”线程 的 状态 与 生命 周期 


Java 语言 使 用 Thread 类 及 其 子 类 的 对 象 来 表示 线程 , 新 建 的 线程 在 它 的 一 个 完整 的 生命 
周期 中 通常 要 经 历 如 下 的 4 种 状态 。 

QO 新 建 

当 一 个 Thread 类 或 其 子 类 的 对 象 被 声明 并 创建 时 , 新 生 的 线程 对 象 处 于 新 建 状态 。 此 时 
它 已 经 有 了 相应 的 内 存 空间 和 其 他 资源 。 

@ 运行 

线程 创建 之 后 就 具备 了 运行 的 条 件 , 一 旦 轮 到 它 来 享用 CPU 资源 时 , BY JVM 将 CPU 使 
用 权 切 换 给 该 线程 时 ， 此 线程 就 可 以 脱离 创建 它 的 主线 程 独立 开始 自己 的 生命 周期 了 。 

线程 创建 后 仅仅 是 占有 了 内 存 资 源 ， 在 JVM 管理 的 线程 中 还 没有 这 个 线程 ， 此 线程 必 
须 调 用 start() 方 法 〈 从 父 类 继承 的 方法 ) 通知 VM, i PF JVM 就 会 知道 又 有 一 个 新 线程 排队 
等 候 切 换 了 。 

当 JVM 将 CPU 使 用 权 切 换 给 线程 时 , 如 果 线 程 是 Thread 的 子 类 创建 的 , 该 类 中 的 rund 
方法 束 立 刻 执 行 ,runO 方 法 规定 了 该 线程 的 具体 使 命 。 所 以 程序 必须 在 子 尖 中 重 与 父 关 的 run() 
方法 ,其 原因 是 Thread 类 中 的 run0) 方 法 没有 具体 内 容 , 程序 要 在 Thread 类 的 子 类 中 重 写 run() 
方法 来 补益 父 类 的 ran0 方 法 。 在 线程 没有 结束 ran() 方 法 之 前 , 不 要 让 线程 再 调用 start0 方 法 ， 
个 则 将 发 生 IllegalThreadStateException 7% . 


© Fi 
有 4 种 原因 的 中 断 : 
© JVM 将 CPU 资源 从 当前 线程 切换 给 其 他 线程 , 使 本 线程 让 出 CPU 的 使 用 权 处 于 中 断 


e 线程 使 用 CPU 资源 期 间 , 执行 了 sleep(int millsecond) 方 法 , 使 当前 线程 进入 休眠 状态 。 
sleep(int millsecond) 方 法 是 Thread 类 的 一 个 类 方法 ， 线 程 一 旦 执行 了 sleep(int 
millsecond) 方 法 ， 就 立刻 让 出 CPU 的 使 用 权 ， 使 当前 线程 处 于 中 断 状 态 。 经 过 参数 
millsecond 指定 的 量 秒 数 之 后 ,该 线 程 就 重新 进 到 线程 队列 中 排队 等 每 CPU 资源 ， 以 
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便 从 中 断 处 继续 运行 。 
e 线程 使 用 CPU 资源 期 间 ， 执 行 了 walt0 方 法 ， 使 得 当前 线程 进入 等 竺 状态 。 等 符 状 态 
的 线程 不 会 主动 进 到 线程 队列 中 排队 等 符 pln ins 必须 由 其 他 线程 调用 notifyO 方 
法 通知 它 ， 使 得 它 重 新 进 到 线程 队列 中 排队 等 待 CPU 资产， 以便 从 中 有 断 处 继续 运行 。 
^ X wait. notify 和 notifyAll 方法 将 在 第 12.6 win ie. 
e 线程 使 用 CPU 资源 期 间 , 执行 某 个 操作 进入 阻塞 状态 ， 比 如 执行 读 / 写 操 作 引 起 阻塞 。 
进入 阻塞 状态 时 线程 不 能 进入 排队 队列 ， 只 有 当 引 起 阻塞 的 原因 消除 时 ， 线 程 才 重 新 
进 到 线程 队列 中 排队 等 待 CPU 资源 ， 以 便 从 原来 中 断 处 开始 继续 运行 。 
O 死亡 
处 于 死亡 状态 的 线程 不具 有 继续 运行 的 能 力 。 线 程 死 亡 的 原因 有 二 ， DENM 
线程 完成 了 它 的 全 部 工作 , 即 执行 完 run0 方 法 中 的 全 部 语句 ， 结 束 了 run(0) 方 法 : 男 一 个 原因 
是 线程 被 提前 强制 性 地 终止 ， 即 强制 rmn0 方 法 结束 。 所 谓 死 亡 状 态 束 是 线程 释放 了 实体 ， 即 
释放 分 配给 线程 对 象 的 内 存 。 
下 面 看 一 个 完整 的 例子 1， 通 过 分 析 运 行 结 aR 4 种 状态 。 例 子 1 在 主线 程 中 
用 Thread 了 这 两 个 线程 分 别 在 命令 行 窗口 输出 20 A) “KAR” A AF 
车 ?”， 主 线程 在 命令 行 窗口 输出 15 A) “EA”. 例子 1 的 运行 效果 如 图 12.4 所 示 。 
:Aehl2>java Examplel2 1 
Ai 37751 RRI 轿车 2 主人 2 轿车 3 X2 轿车 4 EAS 轿车 5 KR 轿车 6 
人 4 轿车 7 Aa 轿车 8 FAS BEG AHS 轿车 10 FASB 轿车 11 AR nid 
辆 车 13 EAT 轿车 14 ART 轿车 15 FAS Fle ABS 轿车 17 主人 9 轿车 18 


轿车 19 FAR 轿车 20 主人 10 $10 FAI 主人 12 主人 13 EAI FAIS XX 
11 ARI? Ais Alia ARIS Ais AMRIT Ais AIG 大千 20 


图 12.4 ”轮流 执行 线程 


例子 1 


Examplel2 1.java 


public class Examplel? 1 { 
public static void main(String argsIl) 4 // 主 线程 负责 执行 main 方法 
SpeakElephant speakElephant; 
SpeakCar speakCar; 


speakElephant = new SpeakElephant() ; / /创建 线程 
speakCar = new 5peakCar {)}):; // 创 建 线 程 
speakElephant.start(); / /启动 线程 
speakCar.start(); / /启动 线程 


for(int i-1;1«-15;i4-4) { 
System.out.print("EA"+i+" "); 


} 
SpeakElephant.java 


public class SpeakElephant extends Thread (  //Thread 2$] 25 


public void run(). I 
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public class Hello { 


public static void main (String 


System.out.println( A23 
Eucla e 3r println( Nice to rr 
dent sti = new Stud 


feet Wie. = ae 20 ty 
System.out.print ("大 象 "+i+" "); 


} 
SpeakCar.java 


public class SpeakCar extends Thread { / / Thread 类 的 子 类 
public void run{} 1 
for(int 1=~l;1i<-20;1+) 1 


System.out.print ("轿车 "+i+t™ "}; 


} 


现在 我 们 来 分 析 上 述 程序 的 运行 结果 。 
1) JVM 首先 将 CPU 资源 给 主线 程 
主线 程 在 使 用 CPU 资源 时 执行 了 


speakElephant speakElephant; 

SpeakCar speakCar; 

SpeakElephant = new SpeakElephant() ; 
SpeakCar — new SpeakCar(); 
speakElephant.start (); 
speakCar.start(}); 


等 6 个 语句 后 ， 并 将 for 循环 语句 


Ex TI 本 f 


System.out.print ("EA"+i+" "); 


} 

执行 到 第 1 次 循环 ， 输 出 J 了 

3 
主线 程 为 什么 没有 将 这 个 for 循环 语句 执行 完 呢 ? 这 是 因为 ， 主 线程 在 使 用 CPU 资源 时 , 已 
经 执行 了 


speakElephant.start ts 
speakCar.-start({); 


那么 ，JVM 这 时 就 知道 已 经 有 3 个 线程 ， main fE, speakElephant 和 speakCar 线程 ， 它 们 
需要 轮流 切换 使 用 CPU 资源 了 。 因 而 ， 在 main 线程 使 用 CPU 资源 执行 到 for 语句 的 第 1 2X 
循环 之 后 ，JVM SURE CPU 资源 切换 给 speakCar 线程 了 。 

2) 在 speakElephant、speakCar 和 main 线程 之 间 切 换 

然后 JVM 让 speakCar、speakElephant 和 main 线程 轮流 使 用 CPU 资源 ， 册 输出 下 列 
结果 : 
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轿车 1 大 象 1 轿车 2 主人 2 轿车 3 大 象 2 轿车 4 主人 3 轿车 5 X$3 轿车 6 
主人 4 轿车 7 大 象 4 轿车 8 主人 5 轿车 9 大 象 5 轿车 10 EAC 轿车 11 大 象 6 
轿车 12 轿车 13 EAT 轿车 14 KET 轿车 15 主人 8 轿车 16 大 象 8 轿车 17 
主人 9 轿车 18 轿车 19 大 象 9 轿车 20 


这 时 ，speakCar 线程 的 run 方法 结束 ， 即 speakCar 线程 进入 死亡 状态 ， 因 此 ，JVM A 
将 CPU 资源 切换 给 speakCar 线程 。 但 是 ，Java 程序 没有 结束 ， 因 为 还 有 两 个 线程 没有 死亡 。 

3) JVM 在 main 线程 和 speakElephant 线程 之 间 切 换 

JVM 知道 speakCar ZX Fe A183 5; EE CPU 资源 , 因此 ,JVM 5€ Yit VE main 线程 和 speakElephant 
线程 使 用 CPU 资源 ， 再 输出 下 列 结 采 : 


AIO AF I0 FAIL TAI? FATI: FA11. FAIS 


IY, main 线程 的 main 方法 结束 ， 进 入 死亡 状态 ， 因 此 ，JVM 不 再 将 CPU 资源 切换 给 
main 线程 。 但 是 ，Java 程序 没有 结束 ， 因 为 还 有 speakElephant 线程 没有 死亡 。 

4) JVM 让 speakElephant 线程 使 用 CPU 

JVM 知道 只 有 speakElephant 线程 需要 CPU 资源 ， 因 此 ，JVM 让 speakElephant 线程 使 
用 CPU 资源 ， 青 输出 下 列 结果 : 


Woe a IS ASS IA OS, RG. RI eS. Ae 19! AS 20 


这 时 ，Java 程序 中 的 所 有 线程 都 结束 了 ，JVM 结束 Java 程序 的 执行 。 
上 述 程序 在 不 同 的 计算 机 运行 或 在 同一 台 计算 机 反复 运行 的 结果 不 尽 相同 ， 输 出 结果 依 
Wet CPU 资源 的 使 用 情况 。 


注 : 如 果 将 例子 1 中 的 循环 语句 都 改 成 无 限 循环 ， 就 解决 了 我 们 在 12.2.2 中 提出 的 问 
题 ， 可 以 在 Java 程序 中 出 现 两 个 以 上 的 无 限 循环 。 


> 12.2.4 ”线程 调度 与 优先 级 

处 于 怠 绪 状态 的 线程 首先 进入 驶 绪 队 列 排队 等 候 CPU 资源 , 同一 时 刻 在 残 绪 队列 中 的 线 
程 可 能 有 多 个 。Java 虚拟 机 中 的 线程 调度 器 负责 管理 线程 ， 调 上 度 器 把 线程 的 优先 级 分 为 10 
个 级 别 ， 分 别 用 Thread RANA AN. RED Java 线程 的 优先 级 都 在 常数 1 和 10 之 间 ， 
即 Thread. MIN PRIORITY 和 Thread. MAX PRIORITY 之 间 。 如 果 没 有 明确 地 设置 线程 的 优 
先 级 别 ， 每 个 线程 的 优先 级 都 为 常数 5， 即 Thread.NORM PRIORITY. 

线程 的 优先 级 可 以 通过 setPriority(int grade) 方 法 调整 ， 该 方法 需要 一 个 int 类 型 参数 。 如 
果 参 数 不 在 1~10 WIA, ASA setPriority 便 产 生 一 个 IllgalArgumenException I% o 
getPriority 方法 返回 线程 的 优先 级 。 需 要 注意 是 ， 有 些 操作 系统 只 识别 3 个 级 别 : 1. 5 和 10. 

通过 前 面 的 学 习 已 经 知道 , 在 采用 时 间 卢 的 系统 中 , 每 个 线程 都 有 机 会 获得 CPU 的 使 用 
权 ， 以 便 使 用 CPU 资源 执行 线程 中 的 操作 。 当 线程 使 用 CPU 资源 的 时 间 到 时 后 ， 即 使 线程 
没有 完成 日 己 的 全 部 操作 ，JVM 也 会 中 断 当 前 线程 的 执行 ， 把 CPU 的 使 用 权 切 换 给 下 一 个 
排队 等 待 的 线程 ， 当 前 线程 将 等 待 CPU 资源 的 下 一 次 轮回 ， 然 后 从 中 断 处 继续 执行 。 

JVM 的 线程 调度 需 的 任务 是 使 局 优先 级 的 线程 能 始终 运行 ， 一 旦 时 间 片 有 空 亲 ， 则 使 具 
有 同等 优先 级 的 线程 以 轮流 的 方式 顺序 使 用 时 间 上 请 。 也 束 是 说 ， 如 果 有 A、B、C、D 四 个 线 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printlIn Az 
Fecia C sp. println( Nice to rr 
treni cn = mau St id 


&, 


FÉ. A MBEKI T CAD, ABA, Java 调度 器 首先 以 轮流 的 方式 执行 A 和 了 B， 一 二 等 到 
A. B 都 执行 完毕 进入 死亡 状态 ， 才 会 在 C、D ZARU. 

在 实际 编程 时 ， 不 提倡 使 用 线程 的 优先 级 来 保证 算法 的 正确 执行 。 要 编写 正确 、 路 平台 
的 多 线程 代码 ， 必 须 假 设 线程 在 任何 时 刻 都 有 可 能 被 剥夺 CPU 资源 的 使 用 权 〈 见 12.5 节 )。 


12.3 Thread 类 与 线程 的 创建 


> 12.3.1 使 用 Thread 的 子 类 


在 Java 语言 中 ， 用 Thread 类 或 子 类 创建 线程 对 象 。12.2.3 节 的 例子 1 用 Thread 子 类 创 
建 线 程 对 象 。 在 编写 Thread 类 的 子 类 时 ， 需 要 重 写 父 类 的 mmn0 方 法 ， 其 目的 是 规定 线程 的 
具体 操作 ， 否 则 线程 就 什么 也 不 做 ， 因 为 父 类 的 run0) 方 法 中 没有 任何 操作 语句 。 


> 12.3.2 使 用 Thread 类 


使 用 Thread 子 类 创建 线程 的 优点 是 : 可 以 在 子 类 中 增加 新 的 成 员 变 量 , 使 线程 上 共有 茶 种 
属性 ， 也 可 以 在 子 类 中 新 增加 方法 ,使 线程 具有 某 种 功能 。 但 是 ，Java 不 文 持 多 继承 ，Thread 
类 的 子 类 不 能 再 扩展 其 他 的 类 。 

创建 线程 的 另 一 个 途径 就 是 用 Thread 类 直接 创建 线程 对 象 。 使 用 Thread 创建 线程 通常 
使 用 的 构造 方法 是 : Thread(Runnable targebj。 访 构造 方法 中 的 参数 是 一 个 Runnable 类 型 的 接 
口 ， 因 此 ， 在 创建 线程 对 象 时 必须 癌 构 造 方 法 的 参数 传递 一 个 实现 Runnable 接口 类 的 实例 ， 
该 实例 对 象 称 作 所 创建 线程 的 目标 对 象 ， 当 线程 调用 startO 方 法 后 ， 一 旦 轮 到 它 来 孚 用 CPU 
资源 ， 目 标 对 象 束 会 目 动 调用 接口 中 的 rmn0 方 法 (接口 回调 )， 这 一 过 程 是 目 动 实现 的 ， 用 
户 程序 只 需要 让 线程 调用 start 方法 即 可 。 线 程 绑 定 于 Runnable 接口 ， 也 就 是 说 ， 当 线程 被 
调度 并 转 入 运行 状态 时 ， 所 执行 的 就 是 ron0 方 法 中 所 规定 的 操作 (建议 读者 复习 6.3 “Ti ~6.6 
节 有 关 接 口 的 知识 )。 

下 面 例子 2 中 和 前 面 的 例子 1 不 同 , 不 使 用 Thread 类 的 子 类 创建 线程 ,而 是 使 用 Thread 
类 创建 speakElephant 和 speakCar 线程 ， 请 谈 者 注意 比较 例子 1 和 例子 2 的 细微 差别 。 


例子 2 


Examplel2 2.java 


public class Examplel2 2 { 


public static void main(String args[]) { 


Thread speakElephant; // H Thread 声明 线程 

Thread speakCar; / | H Thread 声明 线程 
ElephantTarget elephant; //elephant 是 目标 对 象 
区 //car 是 目标 对 象 

elephant = new ElephantTarget (); / / GE A OTR 

cdr — new Carrargettis // 创 建 目 标 对 象 

speakElephant - new Thread(elephant); / /创建 线程 ， 其 目标 对 象 是 elephant 
speakCar = new Thread (car); / /创建 线程 ,其 目标 对 象 是 car 
speakElephant.start(); / /启动 线程 
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speakCar.start({); / /启动 线程 
TORUM Pura EP) 


System.out.print ("=A"™+i+" "); 


} 
Elephant larget.java 


public class ElephantTarget implements Runnable ( //Æ Runnable 接口 
public void run() { 
for fink r-1:17-—20731:1) 4 


System.out.print ("AA™+i+" "); 


} 
Carlarget.java 


public class CarTarget implements Runnable { / /实现 Runnable 接口 
public void run() 1 
for(int 1=1;1<=20;1++) { 


System.out.print ("轿车 "+i+" "); 


) 


我 们 知道 线程 间 可 以 共享 相同 的 内 存单 元 (包括 代码 与 数据 )， 并 利用 这 些 共享 单元 来 
实现 数据 交换 、 实 时 通信 与 必要 的 同步 操作 。 对 于 Thread(Runnable targeD 构 造 方法 创建 的 线 
程 ， 轮 到 和 它 来 享用 CPU 资源 时 ， 目 标 对 和 象 就 会 目 动 调用 接口 中 的 rmn() 方 法 ， 因 此 ， 对 于 使 
用 同一 目标 对 和 象 的 线程 ， 目 标 对 和 象 的 成 员 变 量 目 然 就 是 这 些 线程 共享 的 数据 单元 。 男 外 ， 创 
建 目标 对 象 的 类 在 必要 时 还 可 以 是 某 个 特定 类 的 子 类 ， 因 此 ， 使 用 Runnable 接口 比 使 用 
Thread 的 子 类 更 共有 灵活 性 。 

下 面 例子 3 中 使 用 Thread 类 创建 两 个 模拟 猫 和 狗 的 线程 ， 猫 和 狗 共 享 房屋 中 的 一 桶 水 ， 
即 房屋 是 线程 的 目标 对 象 ， 房 屋 中 的 一 桶 水 被 猎 和 狗 共 至 。 狂 和 狗 辊 流 喝 水 〈 狗 喝 的 多 ， 猎 
蝎 的 少 )， 当 水 被 喝 尽 时 ， 猫 和 狗 进入 死亡 状态 。 猫 或 狗 在 轮流 喝 水 的 过 程 中 ， 主 动 休息 片刻 
(让 Thread 类 调用 sleep(Gintm 进 入 中 断 状 态 )， 而 不 是 等 到 被 强制 中 断 喝 水 。 


例子 3 


Examplel2 3.java 


public class Examplel2 3 | 
public static void main(String args[ ]) { 
House house — new House(); 
house.setWater(10}; 
Thread dog, cat; 
dog = new Thread (house); //dog 和 cat 的 目标 对 象 相 同 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Tucle 3. println("Nice to rr 
dent ct = new Si 


& 
< 


cat = new Thread (house); //cat 和 dog 的 目标 对 象 相同 
dog.setName ("Jj") ; 

cat.setName ("Ji"); 

dog.-start ({); 

cat.start lie 


} 
House.java 


public class House implements Runnable { 
int waterAmount; // Hl int 变量 模拟 水 量 
public void setWater(int w) ( 
waterAmount = w; 
} 
public void run() { 
while(true) { 
String name-Thread.currentThread().getName(); 
if (name.equals ("Fy") ) { 
System.out.println(name-"W7K") ; 
waterAmount-waterAmount-2; /7/ 狗 喝 的 多 
} 
else if name sails ("J}")){ 


System. out.println (name+"Mg 7K") 


waterAmount-waterAmount-1; Eb 
} 
System.out.println(" Æ| "+waterAmount) ; 
try{ Thread.sleep (2000); / / [R1 bia BY TA] 
} 


catch (InterruptedException e) {} 
if (waterAmount<=0) { 


return; 


注 : 请 读者 务必 注意 ， 一 个 线程 的 run 方法 的 执行 过 程 中 可 能 随时 被 强制 中 断 (特别 
是 对 于 双核 系统 的 计算 机 )， 建 议 读 者 仔细 分 析 程序 的 运行 效果 ， 以 便 理 解 JVM 轮流 执行 
线程 的 机 制 ， 本 章 的 12.5 节 将 讲解 有 关 怎 样 让 程序 的 执行 结果 不 依赖 于 这 种 轮换 机 制 。 


> 12.3.3 目标 对 象 与 线程 的 关系 
从 对 象 和 对 象 之 间 的 关系 角度 上 看 ， 目 标 对 象 和 线程 的 关系 有 以 下 两 种 
情景 


Ao 
OD 目标 对 象 和 线程 完全 解 耦 
在 上 述 例子 3 中 ， 创 建 目标 对 象 的 House 类 并 没有 组 合 cat 和 dog 线程 对 象 ， 也 就 是 说 
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House 创建 的 目标 对 象 不 包含 对 cat 和 dog 线程 对 象 的 引用 (完全 解 厢 )。 在 这 种 情况 下 ， 日 
标 对 象 经 常 需要 通过 获得 线程 的 名 字 (因为 无 法 获得 线程 对 象 的 引用 ); 


String name = Thread.currentThread().getName(); 


以 便 确 定 是 哪个 线程 正在 占用 CPU 资源 , 即 被 JVM 正在 执行 的 线程 , 例如 例子 3 代码 所 示 。 
O 目标 对 象 组 合 线程 (SA) 
目标 对 象 可 以 组 合 线程 ， 即 将 线程 作为 自己 的 成 员 〈 弱 耦合 )， 比 如 让 线程 cat 和 dog 在 
House 中 。 当 创建 目标 对 象 的 类 组 合 线程 对 象 时 ， 目 标 对 象 可 以 通过 获得 线程 对 象 的 引用 : 


Thread.currentThread(); 


来 确定 是 哪个 线程 正在 占用 CPU 资源 ， 即 被 JVM 正在 执行 的 线程 ， 例 如 下 面 的 例子 4 中 代 
码 所 示 。 
在 下 向 的 例子 4 中， 线程 cat 和 dog 在 House 中 ， 请 读者 注意 例子 4 与 例子 3 的 区 别 。 


例子 4 


Examplel2 4.java 


public class Examplel12 4 { 
public static void main(String args[ 1) 1 
House house = new House(); 
house.setWater (10); 
house.dog.start (); 


house.cat.start(); 


} 
House.java 


public class House implements Runnable { 
int waterAmount; // Hl int 变量 模拟 水 量 
Thread dog,cat; /7 线程 是 目标 对 象 的 成 员 
House() ( 
dog-new Thread(this); // 当 前 House 对 象 作 为 线程 的 目标 对 象 
cat-new Thread(this); 
} 
public void setWater(int w) { 
waterAmount = w; 
} 
public void run() { 
while(true) { 
Thread t=Thread.currentThread (); 
if (t==dog) { 
System.out.println ("家 狗 喝 水 ") 
waterAmount-waterAmount-2; // 独 呜 的 多 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A25 
fecere m. println( Nice to rr 
tudenrsrmi- ney 


j 
else TP calli 
System.out.println ("Ajmer") ; 


waterAmount-waterAmount-1; // 猫 喝 的 少 
} 
System.out.println(" 4$ "+waterAmount) ; 
try( Thread.sleep(2000); /7V 间 隅 时 间 
} 


catch(InterruptedException e) {} 
if (waterAmount<=0) { 


return; 
} 
} 
} 
} 
注 : 在 实际 问题 中 ， 应 当 根 据 实际 情况 确定 目标 对 象 和 线程 是 组 合 或 完全 解 耦 关系 ， 
两 种 关系 各 有 优 缺 点 。 


> 12.3.4 关于 run 方法 启动 的 次 数 


在 上 述 例子 3 和 例子 4 中 cat 和 dog 是 具有 相同 目标 对 象 的 两 个 线程 ， 当 其 中 一 个 线程 
享用 CPU 资源 时 ， 目 标 对 象 目 动 调用 接口 中 的 mn 方法 ， 当 轮 到 男 一 个 线程 至 用 CPU 资源 
时 ， 上 有 目标 对 象 会 再次 调用 接口 中 的 mn 方法， 也 就 是 说 run0) 方 法 已 经 局 动 运行 了 两 次 ， 分 别 
运行 在 不 同 的 线程 中 ， 即 运行 在 不 同 的 时 间 片 内 。 

需要 读者 特别 注意 的 是 ， 在 不 同 的 计算 机 或 同一 台 计 算 机 上 反复 运行 例子 3 或 例子 4, 
程序 输出 的 结果 可 能 不 尽 相 同 ， 其 原因 是 ， 如 果 dog 线程 在 某 一 时 刻 ， 比 如 12:00:00 首先 获 
得 CPU 使 用 权 ， 即 目标 对 象 在 12:00:00 第 一 次 局 动 run 方法 ， 那 么 dog 的 run 方法 在 其 运行 
过 程 中 ， 可 能 随时 有 被 暂时 中 断 的 可 能 ， 比 如 执行 到 下 列 代 码 : 

waterAmount = waterAmount-m; 

或 

System.out.println ("家 狗 喝 水 ") ; 

ABA, dog LH n ee JVM 中 断 CPU 的 使 用 权 , BD JVM 将 CPU 的 使 用 权 切 换 给 cat, 这 时 ， 
时 间 大 概 是 12:00:00 和 2 2&5, BJ 12:00:00 4 2 虹 秒 ,目标 对 和 象 第 2 次 局 动 run07;7 15, that 
是 说 cat 开始 工作 了 。JVM 将 轮流 切换 CPU 给 dog 和 cat， 保 证 12:00:00 和 12:00:00 零 2 % 
秒 分 别 局 动 的 run 方法 都 有 机 会 运行 ， 下 到 运行 完毕 。 | 


12.4 ”线程 的 第 用 方法 


© start() 
线程 调用 该 方法 将 尼 动 线程 ， 使 之 从 新 建 状 态 进 入 吏 绪 队列 排队 ， 一 旦 轮 到 它 来 孚 用 
CPU 资源 时 ,就 可 以 脱离 创建 它 的 线程 独立 开始 目 己 的 生命 周期 了 。 需 要 特别 注意 的 是 ， 线 
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程 调用 start0 方 法 之 后 ， 研 不 必 再 让 线程 调用 start0 方 法 ， 否 则 将 导致 IllegalThreadState- 
Exception 异 涅 ， 即 只 有 处 于 新 建 状态 的 线程 才 可 以 调用 start0 方 法 ， 调 用 之 后 整 开始 排队 等 
f; CPU 资源 了 ， 如 果 骨 让 线程 调用 startO 方 法 显然 是 多 余 的 。 

© run() 

Thread 类 的 run() 77/14; Runnable 接口 中 的 run0 方 法 的 功能 和 作用 相同 ， 都 用 来 定义 线 
程 对 象 被 调度 之 后 所 执行 的 操作 ， 都 是 系统 目 动 调用 而 用 户 程序 不 得 引用 的 方法 。 系 统 的 
Thread 关中 ,run0 方 法 没有 有 具体 内 容 ， 所 以 用 户 程 序 需要 创建 目 己 的 Thread RW PA, HE 
与 run()JI ARKA i JE 2K AY run0 方 法 。 当 run 方法 执行 完毕 ， 线 程 束 变 成 死亡 状态 ， 所 谓 和 死亡 
状态 就 是 线程 释放 了 实体 ， 即 释放 分 配给 线程 对 象 的 内 存 。 在 线程 没有 结束 run0 方 法 之 前 ， 
不 赞成 让 线程 再 调用 start0 方 法 ， 人 否则 将 发 生 IllegalThreadStateException 71-755 o 

@ sleep(int millsecond) 

线程 的 调度 执行 是 按照 其 优先 级 的 高 低 顺序 进行 的 ， 当 局 级 别 的 线程 未 死亡 时 ， 低 级 别 
线程 没有 机 会 获得 CPU 资源 。 有 时 ,优先 级 高 的 线程 再 要 优先 级 低 的 线程 做 一 些 工 作 来 配合 
它 , 或 者 优先 级 高 的 线程 再 要 完成 一 些 避 时 的 操作 , 此 时 优先 级 高 的 线程 应 该 让 出 CPU 资源 ， 
使 优先 级 低 的 线程 有 机 会 执行 。 为 达到 这 个 目的 ， 优 先 级 高 的 线程 可 以 在 它 的 mn0 方 法 中 调 
用 sleep FORTE A CS CPU 资源 ， 体 眠 一 段 时 间 。 体 眠 时 间 的 长 短 由 sleep 方法 的 参数 
决定 ，millsecond 是 以 蝶 秒 为 单位 的 休眠 时 间 。 如 有 条 线程 在 休眠 时 被 打 断 ，JVM SL d 
InterruptedException 异常 。 因 此 ， 必 须 在 try-catch 语句 块 中 调用 sleep 方法 。 

© isAlive() 

线程 处 于 新 建 状 态 时 ， 线 程 调用 isAlive(0 方 法 返回 false。 当 一 个 线程 调用 startQ 7714, 
并 占有 CPU 资源 后 ， 该 线程 的 run0 方 法 束 开 始 运行 ， 在 线程 的 ran0 方 法 结束 之 前 ， 即 没有 
进入 死亡 状态 之 前 ， 线 程 调用 lsAlive0 方 法 返回 trme。 妆 线程 进入 死亡 状态 后 (实体 内 存 被 
释放 )， 线 程 仍 可 以 调用 方法 isAlive0， 这 时 返回 的 值 是 false. 

需要 注音 的 是 ， 一 个 已 经 运行 的 线程 在 没有 进入 死亡 状态 时 ， 不 要 再 给 线程 分 配 实 体 ， 
由 于 线程 只 能 引用 最 后 分 配 的 实体 ， 先 前 的 实体 束 会 成 为 “垃圾 ”， 并 且 不 会 被 垃圾 收集 占 收 
集 掉 。 例 如 : 

Thread thread = new Thread (target); 

thread.starttíi); 


如 朱 线 程 thread 占有 CPU 资源 进入 了 运行 状态 ， 这 时 再 执行 

thread = new Thread (target); 
那么 ,先前 的 实体 就 会 成 为 “垃圾 ” FFAS SS ELBE aM RP ALA JVM 认为 那个 “ 垃 
圾 ”实体 正在 运行 状态 ， 如 来 突然 释放 ， 可 能 引起 错误 其 全 设备 的 毁坏 。 

现在 让 我 们 分 析 以 下 线程 分 配 实体 的 过 程 ， 执 行 代码 


Thread thread = new Thread(target); 
thread.start (); 


后 的 内 存 示意 图 如 图 12.5 所 示 。 
再 执行 代码 
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public class Hello { 
public static void main (String 


System.out.printin(AZey 


h, 


lo { 


22:52 Ez DN 


^A VAs S 


thread = new Thread (Larget)}; 


后 的 内 存 示 意图 如 图 12.6 所 示 。 


图 12.5 初 建 线程 图 12.6 重新 分 配 实体 的 线程 


现在 让 我 们 看 一 个 例子 ,在 下 面 的 例子 5 中 一 个 线程 每 隔 
1 秒 在 命令 行 窗口 输出 本 地 机 器 的 时 间 ， 在 3 秒 后 ， 该 线程 又 
被 分 配 了 实体 , 新 实体 又 开始 运行 。 因 为 垃圾 实体 仍然 在 工作 ， 
因此 , 在 命令 行 每 秒 能 看 见 两 行 同 样 的 本 地 机 器 时 则 ,运行 效 
果 如 图 12.7 所 示 。 
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Examplel2 5.java 


12.7 分 配 了 两 次 实体 的 线程 


public class Examplel2 5 { 
public static void main(String args[]) { 
Home home-new Home(); 
Thread showTime-new Thread (home); 


showTime.start(); 


} 
Home.java 


import java.util.Date; 
import java.text.SimpleDateFormat; 
public class Home implements Runnable { 
int time-0; 
SimpleDateFormat m-new SimpleDateFormat ("hh:mm:ss"); 
Date date; 
public void run() { 
while(true) { 
date-new Date(); 
System.out.println (m.format (date)); 
time++; 
Lry{ Thread.sleep(1000); 
} 
catch (InterruptedException e) {} 


cu 
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iiiLime- 3) J 
Thread thread=Thread.currentThread (); 
thread-new Thread (this); 
thread.start (); 


} 


(9 currentThread() 

currentThread() 方 法 是 Thread 类 中 的 类 方法 ， 可 以 用 类 名 调用 ， 该 方法 返回 当前 正在 使 
用 CPU 资源 的 线程 。 

interrupt() 

interrupt 方法 经 常用 来 “ 吵 醒 ?休眠 的 线程 。 当 一 些 线程 调用 sleep 方法 处 于 休眠 状态 时 ， 
一 个 占有 CPU 资源 的 线程 可 以 让 休眠 的 线程 调用 interruptO 方 法 “ 吵 醒 ” 目 己 ， 即 导致 体 虐 
的 线程 发 生 InterruptedException 异常 ， 从 而 结束 休 卢 ， 重 新 二 正在 睡 党， 不 听课 


i 


排队 等 待 CPU 资源 。 B 
在 下 面 的 例子 6 中 ， 有 两 个 线程 ，student 和 teacher, Ji [EE 
中 student 准备 睡 一 小 时 后 再 开始 上 课 ,teacher 在 输出 3 J^ 上 上 胀 三 被 老师 叫 醒 了 


课 ” 后 ， 吵 醒 休眠 的 线程 student。 运 行 效果 如 图 12.8 所 示 。 EN 
例子 0 图 12.8 ”路 醒 休眠 的 线程 


Examplel2 6.java 


public class Examplel2 6 { 
public static void main(String args[]) { 
ClassRoom roomó6501 = new ClassRoom(); 
room6501.student.start(); 


roomo501.teacher.start (}; 


} 
ClassRoom.java 


public class ClassRoom implements Runnable { 
Thread student teacher; //M##A student M teacher 两 个 线程 
ClassRoom() { 
teacher = new Thread(this); 
student = new Thread(this); 
teacher -setName ("ERE") ; 
student.setName ("#K=") ; 
} 
public void run{) { 
1f (Thread.currentThread(}==student}) 1 
try{ System.out.println (student.getName ()+" 正 在 睡 党 ,不 听课 "); 
Thread.sleep(1000+*60+60); 
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public class Hello { 


public static void main (String 


System.out.printIn( Ad 


Feier Caf println( Nice to rr 


} 
catch (InterruptedException e) { 
System.out.println(student.getName ()+" 被 老师 叫 醒 了 "); 


} 
System.out.printin(student.getName ()+" 开 始 听 课 ") ; 
} 
else 1f(Thread.currentThread(}y==teacher}y 1 
for(int 1=1:1<=37:11+1) d 
Svatem out- Pent mir ERI"), 
Lry{ Thread.sleep({300); 


} 
catch(InterruptedException e) {} 


} 
student .interrupt (); // 吵 醒 student 


12.5 ”线程 同步 


Java 程序 中 可 以 存在 多 个 线程 , 但 是 在 处 理 多 线程 问题 时 ， 必 须 注意 这 样 
一 个 问题 : 当 两 个 或 多 个 线程 同时 访问 同一 个 变量 ， 并 有 一些 线 程 击 要 修改 这 个 变量 。 程 序 
应 对 这 样 的 问题 做 出 处 理 ， 否 则 可 能 发 生 混 乱 ， 比 如 一 个 工资 管理 负责 人 正在 修改 雇员 的 工 
资 表 ， 而 一 些 雇员 也 正在 领取 工资 ， 如 条 人 允许 这 样 做 必然 出 现 混 乱 。 因 此 ， 工 资 管理 负责 人 
正在 修改 工资 表 时 (包括 他 喝 杯 茶 休 明 一 会 ), 将 不 允许 任何 雇员 领取 工资 ,也 束 是 说 这 些 雇 

所 谓 线程 同步 就 是 若干 个 线程 都 需要 使 用 一 个 synchronized (同步 ) 修饰 的 方法 ， 即 程 
序 中 的 奋 干 个 线程 都 需要 使 用 一 个 方法 ， 而 这 个 方法 用 synchronized 给 予 了 修饰 。 多 个 线程 
调用 synchronized 方法 必须 攻守 同步 机 制 。 

线程 同步 机 制 : 当 一 个 线程 A 使 用 synchronized 方法 时 ， 其 他 线程 想 使 用 这 个 
synchronized 方法 时 束 必 须 等 每 ， 直 到 线程 A 使 用 完 该 synchronized 方法 。 

在 使 用 多 线程 解决 许多 实际 问题 时 ,可 能 要 把 菜 些 修改 数据 的 方法 用 关键 学 synchronized 
来 修饰 ， 即 使 用 同步 机 制 。 

在 下 面 的 这 个 例子 7 中 有 两 个 线程 ， 会 计 和 出 纳 ， 他 俩 共同 拥有 一 个 账本 。 他 俩 都 可 以 
使 用 saveOrTake(int amount) 方 法 对 账本 进行 访问 ， 会 计 使 用 saveOrTake(int amount) 方 法 时 ， 
器 账 本 上 写 入 存 钱 记 录 ; 出 纳 使 用 saveOrTake(int amount) 方 法 时 ， 癌 账本 写 入 取 钱 记录 。 因 
此 ， 当 会 计 正 在 使 用 saveOrTake(int amounb 时 ， 出 纳 被 禁止 使 用 ， 反 之 也 是 这 样 。 比 如 ， 会 
VW fH] saveOrTake(int amount) 时 ， 在 账本 上 存 入 300 万 元 ， 但 在 存 入 这 笔 钱 时 ， 每 存 入 100 
万 ， 叉 喝 口 杂 ， 那 么 会 计 喝 从 休 奶 时 ， 存 钱 这 件 事 还 没 结束 ， 即 会 计 还 没有 使 用 完 
saveOrTake(int amount) 方 法 ,出纳 仍 不 能 使 用 saveOrTake(int amount); 出 纳 使 用 saveOrTake(int 
amount) 时 ， 在 账本 上 取出 150 万 元 ， 但 在 取出 这 笔 钱 时 ， 每 取出 SO Ac, wits, MA 
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H AA HS FS OK EB. 会计 不 能 使 用 saveOrTake(int 会 十 行 入 100， queni 休息 一 会 得 仔 
amount)， 也 就 是 说 ， 程 序 要 保证 其 中 一 人 使 用 EE E11 iR 
saveOrTake(int amount) 时 ， 男 一 个 人 将 必须 等 每 ， 即 hiso E78 45072, HE — SAN 


| — 
saveOrTake(int amount) 方 法 应 当 是 一 个 synchronized Span En RA SEN 


方法 。 程 序 运行 效果 如 图 12.9 所 示 。 


ea 7 


E129 线程 同步 


Examplel2 7.java 


public class Examplel? 7 { 
public static void main(String args[]) ! 

Bank bank = new Bank (); 

bank.setMoney (200); 

Thread accountant, US 
cashier: // 出 纳 

accountant = new Thread (bank); 

cashier = new Thread (bank); 

decgunbadanb- SeuName ("4°11") - 

cashier.setName ("出 纳 ") ; 

accountant.start(): 


cashier.starti): 


} 
Bank.java 


public class Bank implements Runnable { 
int money=200; 
public void setMoney(int n) { 
money=n; 
} 
public void run() { 
if (Thread.currentThread().getName () -equals ("4il")) 
SaveOrTake (300); 
else if (Thread. currentThread().getName().equals ("IWAN") ) 
saveOrTake (150); 
} 
public synchronized void saveOrTake(int amount) (| // ARDE 
if (Thread.currentThread().getName ().equals ("27") ) { 
torri -1::-—3-14:1] 4d 
mone y-money-amount/3; // 每 存 入 amount/3, fBC— F 
System.out.println(Thread.currentThread().getName () + 
"Ir A"+amount/3+", KR EA"+money+"),KA-2HF") ; 
try | Thnread sleep (100), // 这 时 出 纳 仍 不 能 使 用 saveOrTake 方法 
} 
catch (InterruptedException e)í) 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.printIn( A25 
fecier c n println("Nice to rr 
tudent cy = new Stud 


&, 


else if(Thread.currentThread().getName().equals ("112807399 4 
Epe (ink a ipie 3-000) / /出纳 使 用 存 取 方法 取出 150 
money=money—amount/3; / /每 取出 amount/3, fHEC— F 
System.out.println (Thread.currentThread() .getName () + 


rH" +amount/3+", llc EA"+money+"), JR EL.—4 HI") ; 
try { Thread.sleep(1000); // 这 时 会 计 仍 不 能 使 用 saveorTake 方法 
} 
catch (InterruptedException e) {} 


} 


SE: 请 读者 去 掉 saveOrTake 方法 的 同步 修饰 synchronized， 观 察 程序 运行 效果 。 


12.6 协调 同步 的 线程 


在 上 一 节 我 们 已 经 知道 ， 当 一 个 线程 使 用 同步 方法 时 ， 其 他 线程 想 使 用 这 
个 同步 方法 时 就 必须 等 每 ， 和 直到 当前 线程 使 用 完 该 同步 方法 。 对 于 同步 方法 ， 
有 时 涉及 菜 些 特 殊 情 况 ， 比 如 当 一 个 人 在 一 个 售 聚 窗口 排队 购买 电影 加 时 ， 如 果 他 给 售 避 员 
的 钱 不 是 零钱 ， 而 售 架 员 叉 没有 宕 钱 找 给 他 ， 那 么 他 就 必须 等 每 ， 并 允许 他 后 面 的 人 买办 ， 
以 便 售 滩 员 获得 零钱 给 他 。 如 条 第 2 个 人 仍 没 有 零钱， 那么 他 俩 必须 等 等 ， 并 人 允许 后 面 的 人 
SEER 

4 AP SERA ES le ECBR BSR ARE. TR eM ARE OS EE A 
本 线程 的 需要 ， 那 么 可 以 在 同步 方法 中 使 用 wait0 方 法 。wait 方法 可 以 中 断 线程 的 执行 ， 使 
本 线程 等 待 ， 暂 时 让 出 CPU 的 使 用 权 ， 并 允许 其 他 线程 使 用 这 个 同步 方法 。 其 他 线程 如 果 在 
使 用 这 个 同步 方法 时 不 需要 等 每 ， 那 么 它 使 用 完 这 个 同步 方法 的 同时 ， 应 当 用 notifyAll0 方 
法 通知 所 有 由 十 使 用 这 个 同步 方法 而 处 于 等 每 的 线程 结束 等 每 ， 曾 中 断 的 线程 束 会 从 刚才 的 
中 汤 处 继续 执行 这 个 同步 方法 ， 并 巡 循 “ 先 中 断 先 继续 ”的 原则 。 如 果 使 用 notify0 方 法 ， 那 
么 只 是 通知 处 于 等 每 中 的 线程 的 某 一 个 结束 等 竺 。 

wait(). notifyO# notifyAll0 部 是 Object 类 中 的 final 方法 ， 被 所 有 的 类 继承 且 不 允许 重 
写 的 方法 。 特 别 需 要 注意 的 是 ， 不 可 以 在 非 同步 方法 中 使 用 waitO. notify f notifyAll. 

在 下 面 的 例子 8 中 , 为 了 避免 复杂 的 数学 算法 ,我 们 Yi 
BUPA A, UK RAISE SRG © Fann RAAI 5 pes dese 李 连 的 钱 正 好 
TUN Ee, FASE S 元 钱 一 张 。 张 飞 拿 20 元 一 张 的 人 民 币 飞 继续 买 更 
排 在 李 迷 的 前 面 买 票 , 李 达 拿 一 张 5 元 的 人 民 币 买 票 。 50g k A 3535 ak V£5o0 , HIRST 
此 张 飞 必须 等 待 〈 李 过 比 张 飞 先 买 了 票 )。 程 序 运 行 效果 
如 图 12.10 所 示 。 图 12.10 wait 与 notifyAll 


例子 8 
Examplel2 $.java 
public class Examplel? 8 1 


CC 
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public static void main(String args| 1) 1 
TicketHouse officer = new TicketHouse(); 
Thread zhangfei,likui; 
zhangfei - new Thread(officer); 
zhangfei.setName ("5k K"); 
likui = new Thread(officer); 
likui.setName ("42%") ; 
zhangfei.start (); 


Tikuil-starti); 


TicketHouse.java 


public class TicketHouse implements Runnable { 
int fiveAmount=2, tenAmount=0, twentyAmount=0; 
public void runt} 4 
if (Thread-currentThread () -getName () -equals ("yk &")) { 
saleTicket (20); 
} 
else if (Thread. currentThread () -getName () .equals ("4=#8") ) { 
saleTicket (5); 


} 
private synchronized void saleTicket(int money) { 
if (money==5) ( // 如 果 使 用 该 方法 的 线程 传递 的 参数 是 5, 就 不 用 等 竺 
fiveAmount=fiveAmount+l; 
System.out.println( "£i"«Thread.currentThread().getName ()+" 入 场 
zs “+Thread.currentThread ()}) -geLCName (} +" 的 钱 正 好 ") - 
} 
else if (money==20) { 
while (fiveAmount<3) { 
try { System.out.printin ("\n"+Thread.currentThread () .getName () 
+" REID...) ; 
wait (); // 如 果 使 用 该 方法 的 线程 传递 的 参数 是 20 须 等 竺 
System.out.println("Xn"-cThread.currentThread().getName () 
+" HEE ER"); 
} 
catch (InterruptedException e) {} 
} 
fiveAmount=fiveAmount-3; 
twentyAmount-twentyAmount-41; 
System.out.printin("4;"+Thread.currentThread() . getName () +" 入 场 券 , "+ 
Thread.currentThread ().getName ()+"% 20, ÈE 15 75") ; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( Az 


fecere m. println( Nice to rr 


ILL — new TLIC 


notifyAll():; 


EE 

© 请 读者 务必 注意 ， 在 许多 实际 问题 中 wait 方 法 应 当 放 在 一 个 “while( 等 待 条 件 ){}” 
的 循环 语句 中 ， 而 不 是 “if( 等 待 条 件 ){}” 的 分 支 语 句 中。 

© 请 读者 将 其 中 的 “wait0:” 改 为 “Thread.sleep(3000):”， 观 察 程 序 的 运行 效果 ( 李 寺 
永远 无 法 买 票 )。 


12.7 ”线程 联合 


一 个 线程 A 在 占有 CPU 资源 期 间 , 可 以 让 其 他 线程 调用 join0 和 本 线程 联 
E 如 z 


B- Join(); 

我 们 称 A 在 运行 期 间 联 合 了 B。 如 果 线 程 A 在 占有 CPU 资源 期 间 一 旦 联合 B 线程 ， 那 
A A 线程 将 立刻 中 断 执 行 , 一 直 等 到 它 联合 的 线程 B 执行 完毕 , A 线程 再 重新 排队 等 待 CPU 
资源 ， 以 便 恢复 执行 。 如 果 A 准备 联合 的 B 线程 已 经 结束 ， anas mue jus pene epe 


那么 Bjoin0 不 会 产生 任何 效果 。 SIMI MSIE A ERS, 请 等 .. 
料 师 制作 元 毕 


下 面 例子 9 使 用 线程 联合 模拟 顾客 等 竺 香料 师 制作 重 糕 ， TELTENE 价钱 .158 
程序 运行 效果 如 图 12.11 所 示 。 


例子 9 


12.11 线程 联合 


Examplel2 9.java 


public class Examplel2 9 { 
public static void main(String args[]) 1 

ThreadJoin a - new ThreadJoin(); 
Thread customer = new Thread(a); 
Thread cakeMaker = new Thread(a); 
customer.setName ("Ji"); 
cakeMaker.setName ("H"); 
a.setJoinThread (cakeMaker) ; 


customer.start(); 


} 


ThreadJoin.java 


public class ThreadJoin implements Runnable { 
Cake cake; 
Thread joinThread; 
public void setJoinThread(Thread t) { 
JoinThread = t; 


-全 


Java 2 实用 教程 @@@ 


} 
public void run(} 4 

if (Thread.currentThread().getName().equals (™ ) ( 

System. out.printin (Thread. currentThread() .getName () +" 等 待 "+ 
joinThread. getName () +" mi /E4E A 8E") ; 
try( joinThread.start(); 
joxuvhreead- 1o0rpt) / /当前 线程 开始 等 待 joijnThread 结束 
} 
catch(InterruptedException e) {} 
System.out.printin (Thread. currentThread () .getName ()+ 
"S.J "+cake.namet"” (fie: "+tcake.price) ; 

} 

else if (Thread.currentThread()==joinThread) { 
System.out.println(joinThread.getName ()+" 开 始 制作 生日 蛋糕 ， 
请 等 . . .") ; 
Lry | Thread. Slee uae, 
} 
catch(InterruptedException e) {} 
cake=new Cake("/EHZE" 158) ; 
System.out.println(joinThread.getName () +" 制 作 完毕 ")， 


} 
class Cake ( //VWJ85EJS 
int price; 
String name; 
Cake(String name,int price) { 
this.name-name; 
this.price-price; 


} 


12.8 GUI 线程 


当 Java 程序 包含 图 形 用 户 界面 (GUI) Hf, Java 虚拟 机 在 运行 应 用 程序 
时 会 目 动 司 动 更 多 的 线程 ， 其 中 有 两 个 重要 的 线程 : AWT-EventQuecue 和 
AWT-Windows, AWT-EventQuecue 线程 全 页 处 理 GUI 事件 ，AWT Windows 
线程 负责 将 窗 体 或 组 件 绘制 到 桌面 。JVM 要 保证 各 个 线程 都 有 使 用 CPU 资源 
的 机 会 ， 比 如 ， 程 序 中 发 生 GUI 界面 事件 时 ，JVM siat CPU 资源 切换 给 
AWT-EventQuecue 线程 ，AWT-EventQuecue 线程 就 会 来 处 理 这 个 事件 ， 比 如 ， 你 单 击 了 程序 
中 的 按钮 ， 触 发 ActionEvent 事件 ，AWTEventQuecue 线程 就 立刻 排队 等 候 执 行 处 理事 件 的 
代码 。 

下 和 面 的 例子 是 训练 用 户 寻 找 键盘 上 的 字母 的 快速 能 力 。 一 个 线程 giveLetter 负责 每 隔 3 
秒 给 出 一 个 英文 字母 ， 用 户 需 要 在 文本 框 中 输入 这 个 英文 字母 ， 按 回 车 确认 。 当 用 户 按 回 车 
键 时 ， 将 触发 ActionEvent 事件 ， 那 么 JVM 就 会 中 断 giveLetter 线程 ， 把 CPU 的 使 用 权 切 换 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
Teclea Caf println( Nice Lo rr 
| LOT STC 


<, 
m 


给 AWT-EventQuecue 线程 ， 以 便 处 理 ActionEvent 事件 。 程 序 运行 效 果 如 图 12.12 所 示 。 


图 12.12 ”打字 母 游戏 


例子 10 


Examplel12 10.java 


public class Examplel12 10 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowTyped win=new WindowTyped(); 
win.setTitle(" 打 字母 游戏 ") ; 
win.setSleepTime (3000); 


Window Typed.java 


import java.awt.*; 


import java.awt.event.*; 


import javax.swing.*; 


public class WindowTyped extends JFrame implements ActionListener,Runnable 


JTextField inputLetter; 

Thread giveLetter; // 负 责 给 出 字母 

JLabel showLetter,showScore; 

int sleepTime,score; 

Compt xc: 

WindowTyped() { 
setLayout (new FlowLayout()); 
giveLetter-new Thread (this); 
inputLetter-new JTextField(6); 
showLetter -new JLabel(" ",JLabel.CENTER); 
showScore = new JLabel("4rX:"); 
showLetter.setFont (new Font ("Arial",Font.BOLD,22)); 
add (new JLabel ("显示 字母 :")):; 
add(showLetter); 
add (new JLabel ("输入 所 显示 的 字母 plz) v) ) ; 
add (inputLetter); 
add(showScore); 
inputLetter.addActionListener (this); 
setBounds (100,100, 400,280); 


setVvisible (true}); 
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setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
giveLetter.start(); / / € AWT-Windows 线程 中 启动 giveLetter 线程 
} 
public void run() { 
EHE. du 
while(true) ( 
showLetter.setText (""+c+" "); 
validate (); 
c = {char} (c+1):; 
Ta p a t 
try( Thread.sleep(sleepTime); 
} 
catch(InterruptedException e) {} 


} 
public void setSleepTime (int n) { 
sleepTime = n; 


} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
String s = showLetter.getText().trim(); 
String letter = inputLetter.getText().trim(); 
1f (s.equals (letter}) 4 
SCOTI; 
showScore.setText ("得 分 "+score); 
inputLetter.setText (null); 
validate(); 


giveLetter.interrupt(); // 吵 醒 休 虐 的 线程 ， 以 便 加 快 出 字母 的 速度 


} 


在 下 面 的 例子 11 中 单 击 Start 按钮 线程 开始 工作 ， 每 隔 一 秒 钟 
显示 一 次 当前 时 间 ; 单 击 Stop 按钮 后 ， 线 程 就 结束 了 生命 ， 释放 了 
实体 ， 即 释放 线程 对 象 的 内 存 。 在 下 面 的 程序 中 ， 每 当 单 击 Start 
按钮 时 ， 程 序 者 让 线程 调用 isAliveQO 方 法 ,判断 线程 是 否 还 有 实体 ， 
如 果 线 程 是 死亡 状态 就 再 分 配 实 体 给 线程 。 

当 把 一 个 线程 委派 给 一 个 组 件 事件 时 要 格外 小 心 ， 比 如 单 击 一 
个 按钮 让 线程 开始 运行 ， 那 么 当 这 个 线程 在 执行 完 mn0 方 法 之 前 ， 
客户 可 能 会 随时 再 次 单 击 该 按钮 ， 这 时 就 会 发 生 
IllegalThreadStateException 异常 。 程 序 运 行 效 果 如 图 12.13 所 示 。 


例子 11 


Examplel2 11.java 


public class Examplel2 11 f 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn A zt 
teeiern c af println( Nice to rr 
dent sty = new Stud 


public static void main(String args[]) { 


Win win-new Win(); 


Win.java 
import java.awt.event.*; 
import java.awt.*; 
import java.util.Date; 
import javax.swing.*; 
import java.text.SimpleDateFormat; 
public class Win extends JFrame implements Runnable,ActionListener { 
Thread showTime-null; 
JTextArea text=null; 
JButton buttonStart-new JButton("Start"), 
buttonStop-new JButton("Stop"); 
boolean die; 
SimpleDateFormat m=new SimpleDateFormat ("hh:mm:ss"); 
Date date; 
Win() ( 
showTime-new Thread(this); 
Ltext-new JTextArea(); 
add (new JScrollPane(text),BorderLayout.CENTER); 
JPanel p-new JPanel (); 
p-add (buttonstart}; 
p-add (buttonstop}; 
buttonStart.addActionListener (this); 
buttonStop.addActionListener (this) ; 
add (p, BorderLayout.NORTH); 
setVisible (true); 
setSize (500,500); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
if(e.getSource()--buttonStart) { 
if(!'(showTime.15Al1ve())) I 
showTime-new Thread(this); 
die-false; 
} 
try { showTime.start(); //1t AWT-EventQuecue 线程 中 启动 showTime 线程 


} 
catch (Exception el) ( 


text.setText ("线程 没有 结束 run 方法 之 前 ,不 要 再 调用 start F"); 


} 
else if (e.getSource ()==buttonStop) 


rrr 
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die-true; 
} 
public void run() 1 
while(true) { 
date=new Date ({); 
text .append ("\n"+m. format (date)); 
try { Thread.sleep (1000); 


} 
catch(InterruptedException ee) {} 
1f (ote — pre) 


return; 


} 


S$: 要 格外 注意 的 事情 是 当 一 个 线程 没有 进入 死亡 状态 时 ， 不 要 再 给 线程 分 配 实体 。 
由 于 线程 只 能 引用 最 后 分 配 的 实体 ， 先 前 的 实体 就 会 成 为 “垃圾 ”， 并 且 不 会 被 垃圾 收集 
器 收集 掉 。 所 以 ， 在 上 面 的 例子 中 ， 每 当 单 击 start 按钮 时 ， 都 让 线程 调用 isAlive() 方 法 ， 
判断 线程 是 否 还 有 实体 ， 如 果 线 程 是 死亡 状态 就 再 分 配 实体 给 线程 。 


12.9 ilh 


Java 提供 了 一 个 很 方便 的 Timer 类 ， 该 类 在 javax.swing 包 中 。 当 攻坚 操 
作 需 要 周期 性 地 执行 ， 残 可 以 使 用 计时 需 。 我 们 可 以 使 用 Timer 类 的 构造 方法 
Timer(int a, Object 5D) 创建 一 个 计时 器 ， 其 中 的 参数 a 的 单位 是 量 秒 ， 确 定 计时 
AREE a ERD “GEAR” — i, 参数 b 是 计时 鼎 的 监视 右 。 计 时 器 发 生 的 震 铃 事 
件 是 ActionEvent 关 型 事件 。 当 震 铃 事件 发 生 时 , 监视 器 融会 监视 到 这 个 事件 ， 
监视 器 就 回调 ActionListener 接口 中 的 actionPerformed(ActionEvent e) 方 法 。 因 此 当 震 铃 每 隔 
a 毫秒 发 生 一 次 时 ， 方 法 actionPerformed(ActionEvent e) 就 被 执行 一 次 。 当 我 们 想 让 计时 器 只 
震 铃 一 次 时 ， 可 以 让 计时 器 调用 setReapeats(boolean ODDA, Z% b 的 值 取 false 即 可 。 当 我 
们 使 用 Timer(int a, Object b) GIN as, WA b WEA SHAM T VERE SR EU uidens PD DH TU 
组 件 那 样 ， 比 如 按钮 ， 使 用 特定 的 方法 获得 监视 器 ， 但 猴 责 创建 监视 占 的 类 必须 实现 接口 
Actionlistener > 如 果 使 用 Timer(int a) &j $& ib IN 28 , vb IN ah 4 Zu Hg HJ wh Mh ys] Hj 
addActionListener(ActionListener listener) 7j 72: 3k 74 ll MLS 2 Ab, VENE ae XR By EA Us] H 
setInitialDelay(int depay) We Et AUK ire FIN MEN, GR ICH TOI VA EAT V Eb» HA ine FRY XE 
时 为 a。 


注 : java.util 包 中 也 有 一 个 名 字 是 Timer 的 类 ， 在 使 用 Timer 类 时 应 避免 类 名 混 消 。 


计时 器 创建 后 ,使 用 Timer 类 的 方法 start) a VERSES. BUR SIZE. BER] Timer 类 的 方 
法 stop0 停 止 计 时 器 ， 即 挂 起 线程 ， 使 用 restart0 重 新 启动 计时 器 ， 即 恢复 线程 。 

需要 特别 注意 的 是 ， 计 时 需 的 监视 需 必 须 是 组 件 关 《例如 JFrame, JButton 等 ) 的 子 类 
的 实例 ， 人 否则 计时 规 无 法 局 动 〈《 见 本 章 阅 读 程序 部 分 的 习题 (6))。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
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下 面 的 例子 12 F, Sa “Trea” FeV SIN HR 
IRI zi EOCAK TEE Ps ESEE Ai oe PN As 单 击 “ 暂 
a” TRUE SV E aes te “ARE” FEAST Sa. 程序 
运行 效果 如 图 12.14 所 示 。 时 间 : 02:41:58 é| 


例子 12 


图 12.14 计时 器 线程 


Examplel2 12.java 


public class Examplel2 12 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowTime win=new WindowTime(); 
win-setTitle ("HIH"): 


Window Time.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
import java.util.Date; 
import java.text.SimpleDateFormat; 
public class WindowTime extends JFrame implements ActionListener { 
JTextField text; 
JButton bStart,bStop,bContinue; 
Timer time; 
SimpleDateFormat m; 
int n-0,start-1; 
WindowTime() { 
time-new Timer(1000,this);//WindowTime 对 象 做 计时 器 的 监视 器 
m=new SimpleDateFormat ("hh:mm:ss"); 
text-new JTextField(10); 
bStart-new JButton (" 开 始 ") ; 
bStop-new JButton ("Tif"); 
bContinue-new JButton ("继续 ") ; 
bStart.addActionListener (this); 
bStop.addActionListener (this); 
bContinue.addActionListener (this); 
setLayout (new FlowLayout ()); 
add (bStart); 
add (bStiop) ; 
add (bContinue); 
add (text) ; 
setSize(500,500); 
validate(); 
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setvisible(true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if(e.getSource()--time) { 
Date date-new Date(); 
text.setText("H[|H]: "+m.format (date)); 
int x-text.getBounds():x; 
int y=text.getBounds().y; 
y=yt2; 
X—X-2; 
Ltext.setLocation (x, y) ; 
} 
else if(e.getSource()--bStart) 
time. start (ys 
else if(e.getSource()--bStop) 
time.stop(); 
else if(e.getSource()--bContinue) 


time.restart(}); 


12.10 守护 线程 


线程 默认 是 非 守 护 线程 ， 非 守护 线程 也 称 作用 户 Cuser) 线程 ， 一 个 线程 
调用 void setDaemon(boolean on) 方 法 可 以 将 目 己 设置 成 一 个 守护 (Daemon) 
线程 ， 例 如 : 


thread.setDaemon (true); 


当 程序 中 的 所 有 用 户 线程 都 已 结束 运行 时 ， 即 使 守护 线程 的 run 方法 中 还 有 需要 执行 的 
语句 ， 守 护 线程 也 立刻 结束 运行 。 我 们 可 以 用 守护 线程 做 一 些 不 是 很 严格 的 工作 ， 线 程 的 随 
时 结束 不 会 产生 什么 不 良 的 后 果 。 一 个 线程 必须 在 运行 之 前 设置 自己 是 否 是 守护 线程 。 


下 面 的 例子 13 中 有 一 个 守护 线程 。 


例子 13 


Examplel2 13.java 


public class Examplel? 13 { 
public static void main(String args[]) { 
Daemon a=new Daemon (); 
a.A.start(); 
a- B.setDaemon {true} ; 


a.B.start()} 
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public class Hello 


public static void main (String 


System.out.println( A25 


Cucian Caf println( Nice to rr 


Daemon.java 


public class Daemon implements Runnable { 
Thread A,B; 
Daemon() { 
A=new Thread(this); 
B-new Thread (this); 
} 
public void run() { 
1f {Thread.currentThread(}==A}) { 
for(int 1=07;1<8;1++) { 
System.out.printin("i="+1) ; 
trvy{ Thread.sleep(1000). 
} 
catch(InterruptedException e) {} 


) 
else 1f (Thread.currentThread{}) B} 1 
while (true) { 


system.out.printin ("线程 B 是 守护 线程 "); 
trvi Thread.sleep(1000})s 

} 

catch (InterruptedException e) {} 


12.11 应 用 举例 


在 电视 节目 中 经 党 看 见 主 持 人 提出 的 问题 ， 并 要 求 考试 者 在 限定 时 间 内 回答 问题 。 这 里 
由 程序 提出 问题 ， 用 户 回 答 问 题 。 问 题 保 存在 test.txt 中 ，test.txt 的 格式 如 下 。 

e 每 个 问题 提供 A、B、C、D 四 个 选择 (单项 选择 )。 

e p^ Rez iH C 尾 加 前 一 问题 的 答案 分 隔 〈 例 如 : —--D----)5 

下 面 的 例子 14 和 第 10 章 的 例子 19 有 些 类 似 , 但 复杂 一 些 。 本 例子 中 使 用 了 GUI 界面 ， 
而 且 增 加 了 一 个 负责 限制 答题 时 间 的 计时 露 线 程 ， 该 线程 限制 用 户 必 须 在 8 秒 内 回答 问题 ， 
一 旦 超过 8 秒 ， 将 进入 下 一 题 。 程 序 运行 效果 如 图 12.15 所 示 。 


LE STRESSES 


RISE 问题 : 4. 下 列 哪 种 动物 属于 猪 科 动 物 ? OA ge gec go Aki 
AR 日 犀牛 CAR DB | 


图 12.15 限时 回答 问题 
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例子 14 
Examplel2 14.java 


public class Examplel2 14 { 
public static void main(String args[]) ( 
StandardExamInTime win-new StandardExamInTime(); 
win.setTitle (限时 回答 问题 ") ; 
win.setTestFile(new jJava.10.File("test.txt")); 


win.setMAX (8); 


StandardExamInTime.java 


import java.io.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
public class StandardExamInTime extends JFrame implements ActionListener, 
ItemListener { 
File testFile; 
int MAX = 8; 
int maxTime = MAX, score—0; 
javax.swing.Timer time;  //iWHjg& 
JTextArea showQuesion; /7/ 显 示 试 题 
JCheckBox choiceA, choiceB, choiceC, choiceD; 
JLabel showScore,showTime; 
String correctAnswer; /7 正确 答案 
JButton reStart; 
FileReader inOne; 
BufferedReader inTwo; 
StandardExamInTime () { 
time = new javax.swing.Timer(1000,this); 
showQuesron = new JTextArea(2.16): 
setLayout (new FlowLayout()); 
showScore-new JLabel ("44L"+score) ; 
showTime-new JLabel(" "); 
add (showTime); 
add {new JLabel ("Elel:"})}) 7 
add (showQuesion); 
choiceA =new JCheckBox ("A"); 
choiceB -new JCheckBox ("B"); 
choiceC -new JCheckBox ("C"); 
choiceD -new JCheckBox ("D"); 
choiceA.addItemListener (this); 


choiceB.additemListener (this); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A zt 
fecier Caf println( Nice to rr 
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choiceC.addItemListener (this); 
choiceD.addItemListener (this); 
add (choiceA); 
add (choiceB); 
add (choiceC) ; 
add (choiceD); 
add (showScore) ; 
reStart-new JButton ("F Hik— iH"); 
re5tart.setEnabled (false); 
add(reStart); 
reStart.addActionListener (this); 
setBounds(100,100,200,200) ; 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
setVisible (true); 
} 
public void setMAX(int n) { 
MAX = n; 
} 
public void setTestFile(File f) { 
testFile = f; 
Score-0; 
cry { 
inOne = new FileReader (testFile); 
inTwo = new BufferedReader (inOne) ; 
readOneQuesion(); 
reStart.setEnabled(false); 
} 
catch (IOException exp) { 
showQuesion.setText (" 没 有 选 题 ") ; 


} 
public void readOneQuesion() { 
showQuesion.setText (null); 
try { 
String Ss = null; 
while((s = inTwo.readLine()}'!'=null) { 
if{'!s -sLartsWwith("-"))} 
showQuesion.append("\n"+s); 
else { 
Sos he place A (ee he 
correctAnswer = 5; 


break; 
} 


time.start();  // 启 动 计 时 
if(s- nulli 1 


— E 
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inTwo.close(}; 
reStart.setEnabled (true); 
showQuesion.setText ("W Hw"); 


time.stop();} 


} 
catch (IOException exp) {} 
} 
public void itemStateChanged(ItemEvent e) { 
JCheckBox box-[JgCheckBox)e.ger5ource(t): 
String str—-box:getrext(t():- 
boolean booOne-box.isSelected(); 
boolean booTwo-str.compareTolgnoreCase(correctAnswer)- —0; 


1f (booOne&&booTwo) { 


score++; 
showScore.setText ("分 数 :"+score); 
time.stop(); // 停 止 计时 
maxTime = MAX; 

readOneQuesion(); // 读 入 下 一 道 题目 


} 
box .setSelected (false); 


} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if (e.getSource ()==time) { 
showTime.setText ("Hi :"+maxTime+"#}") ; 
maxTime--; 
1f (maxTime <= 0}{ 
maxTime = MAX; 
readOneQuesion(); // 读 入 下 一 道 题目 


} 
else if(e.getSource()--reStart) { 
setTestFile(testFEile); 


12.12 hi 


(1) 线程 是 比 进程 更 小 的 执行 单位 。 一 个 进程 在 其 执行 过 程 中 ， 可 以 产生 多 个 线程 ， 形 
成 多 条 执行 线索 ， 每 条 线索 ， 即 每 个 线程 也 有 它 自身 的 产生 、 存 在 和 消亡 的 过 程 ， 也 是 一 个 
动态 的 概念 。 

(2) Java 虚拟 机 (JVM) 中 的 线程 调度 器 负责 管理 线程 ， 在 采用 时 间 片 的 系统 中 ， 每 个 
线程 都 有 机 会 获得 CPU 的 使 用 权 。 当 线程 使 用 CPU 资源 的 时 间 到 时 后 ， 即 使 线程 没有 完成 
自己 的 全 部 操作 ,Java 调度 器 也 会 中 断 当前 线程 的 执行 , 把 CPU 的 使 用 权 切 换 给 下 一 个 排队 
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public class Hello { 
7 public static void main (String 
$ 


SUE out.println( 23 
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等 待 的 线程 ， 当 前 线程 将 等 待 CPU 资源 的 下 一 次 轮回 ， 然 后 从 中 断 处 继续 执行 。 

(3) 线程 创建 后 仅仅 是 占有 了 内 存 资源 ， 在 JVM 管理 的 线程 中 还 没有 这 个 线程 ， 此 线 
程 必须 调用 start0 方 法 (从 父 类 继承 的 方法 ) 通知 JVM， 这 样 JVM 就 会 知道 又 有 一 个 新 线程 
排队 等 候 切 换 了 。 

(4) 线程 同步 是 指 几 个 线程 都 需要 调用 同一 个 同步 方法 (用 synchronized 修饰 的 方法 )。 
一 个 线程 在 使 用 同步 方法 时 ， 可 能 根据 问题 的 需要 ， 必 须 使 用 wait0 方 法 暂时 让 出 CPU 的 使 
用 权 ， 以 便 其 他 线程 使 用 这 个 同步 方法 。 其 他 线程 在 使 用 这 个 同步 方法 时 如 果 不 需要 等 待 ， 
那么 它 用 完 这 个 同步 方法 的 同时 ， 应 当 执行 notifyAl( 方 法 通知 所 有 由 于 使 用 这 个 同步 方法 
而 处 于 等 待 的 线程 结束 等 待 。 


1. 问答 题 

(1) 线程 有 几 种 状态 ? 

(2) 引起 线程 中 断 的 第 见 原 因 是 什么 ? 

(3) 一 个 线程 执行 完 run 方法 后 ， 进 入 了 什么 状态 ?该 线程 还 能 再 调用 start 方法 吗 ? 


W 


(4) 线程 在 什么 状态 时 调用 isAlive0 方 法 返回 的 值 是 false? 

(5) 建立 线程 有 几 种 方法 ? 

(6) 怎样 设置 线程 的 优先 级 ? 

(7) 在 多 线程 中 ， 为 什么 要 引入 同步 机 制 ? 

(8) 在 什么 方法 中 walt(O) 方 法 、nobtufy0O 及 notifyAll0 方 法 可 以 被 使 用 ? 

(9) 将 例子 6 中 SellTicket 类 中 的 循环 条 件 while(fiveAmount-3)tU 5 by, 1f(fiveAmount-3) 


Ai 
(100 线程 调用 interruptO 的 作用 是 什么 ? 
2 . 选择 题 


C1) PUMA ER? 
A. 线程 新 建 后 ， 不 调用 start 方法 也 有 机 会 获得 CPU 资源 。 
B. 如 果 两 个 线程 需要 调用 同一 个 同步 方法 ， 那 么 一 个 线程 调用 该 同步 方法 时 ， 另 
一 个 线程 必须 等 待 。 
C. 目标 对 象 中 的 run 方法 可 能 不 启动 多 次 。 
D. 默认 情况 下 ， 所 有 线程 的 优先 级 都 是 5 级 。 
(2) 对 于 下 列 程序 ， 哪 个 叙述 是 正确 的 ? 
A. JVM 认为 这 个 应 用 程序 共有 两 个 线程 。 
B. JVM 认为 这 个 应 用 程序 只 有 一 个 主线 程 。 
C. JVM 认为 这 个 应 用 程序 只 有 一 个 thread 线程 。 
D. thread 的 优先 级 是 10 级 。 


public class E I 
public static void main(String args[]) { 


Target target -new Parger(); 


—— _—_ 
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Thread thread =new Thread (target); 
thread.start(); 


} 
class Target implements Runnable{ 
public void run()( 


System.out.println("ok"); 


} 


(3) 对 于 下 列 程序 ， 哪 个 叙述 是 正确 的 ? 
A. JVM 认为 这 个 应 用 程序 共有 两 个 线程 。 
B. JVM 认为 这 个 应 用 程序 只 有 一 个 主线 程 。 
C. JVM 认为 这 个 应 用 程序 只 有 一 个 thread 线程 。 
D. 程序 有 编译 错误 ， 无 法 运行 。 


public class E | 
public static void main(String args[]) 1 
Target target —new Varget {}; 
Thread thread -new Thread(target); 


Larget.run(); 


} 


class Target implements Runnable{ 
public void run(){ 


System-out-printiln("ok"}; 


} 


3 . 阅读 程序 
(1) 上 机 运行 下 列 程 序 ， 注 意 程序 的 运行 效果 (程序 有 两 个 线程 : EJEM thread 
线程 )。 


public class E { 
public static void main(String args[]) { 
Target target -new Target | = 
Thread thread =new Thread (target); 
thread.start(); 
for(int i= 0;1<=10;1++) { 
Svstem:out.println("ves"); 
tryt 
Thread-sleep(100g); 
} 
catch (InterruptedException exp) {} 
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class Target implements Runnable{ 
public void run() { 
for(int Tr 1a 
SysbcmesocuE-prinblat"ok"); 
try{ Thread.sleep(1000):; 
} 
catch(InterruptedException exp) {} 


} 
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(2) 上 机 运行 下 列 程序 ， 注 意 程 序 的 运行 效 朱 《注意 该 程序 中 只 有 一 个 主线 程 ，thread 


线程 并 没有 局 动 )。 


public class E 1 
public static void main(String args[]1) 1 
Target target -new Vargetc {}; 
Thread thread =new Thread (target); 
target.run();}; 
for(int i= 0;1<=10;1++) { 
System.out.printin ("yes"); 
try{ Thread.sleep(1000) ; 
} 
catch (InterruptedException exp) {} 


} 
class Target implements Runnable{ 
public void run() ( 
Lorir:mkE TD TTA T 
System.out.println ("ok"); 
try{ 
Thread.sleep (1000); 
} 
catch (InterruptedException exp) {} 


} 


(3) 上 机 运行 下 列 程序 ， 注 剖 程 序 的 运行 效果 (注意 程序 的 输出 结果 )。 


public class E { 


public static void main(String args[]) { 


Target target =new IargetL1() : 

Thread threadl -new Thread(target); 
Thread thread2 -new Thread(target); 
threadl.start(); 

bey, Thread.sleep(1000); 
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} 
catch(Exception exp) {} 
thread2.start(); 


} 


class Target implements Runnable{ 
Guy ee | 
public void run(} | 
i++; 


System.out.println("i-"-1); 


} 


(4) 上 机 运行 下 列 程序 ， 注 意 程 序 的 运行 效 末 〈 注 意 和 上 面 习 题 (3) 的 不 同 之 处 )。 


public class E 1 
public static void main(String args[]) { 
Target targetl —new Targqet () : 
Target Gees Sous MeN Parce 


Thread threadl =new Thread(target1); // 与 thread2 的 目标 对 人 象 不 同 
Thread thread2 =new Thread(target2); //4 threadl 的 目标 对 象 不 同 


threadl.start(); 

try( Thread.sleep(1000); 
} 

catch (Exception exp) {} 
thread2.start(); 


} 
class Target implements Runnable{ 
qub ue 
public void run() 1 
i++; 


System- out- -printin("i-"+1}); 


} 
(50 ELEIT FIJET. TERRAPINS IT OR GFA 2 GEI 


import javax.swing.*; 
import java.util.Date; 
public class Ex [ 
public static void main(String args[]) { 
jJavax.swing.Timer time-new javax.swing.Timer(500,new A()); 
time.setInitialDelay(0); 


time.start(}; 


} 


class A extends JLabel implements java.awt.event.ActionListener { 


public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.printIn( A zt 
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public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e) { 


System.out.println(new Date()); 


} 
(60 上 机 运行 下 列 程序 ， 注 音程 序 的 运行 效果 (计时 右 局 动 失 败 )。 


import javax.swing.*; 
import java.util.Date; 
public class Ex { 
public static void main(String args[]) { 
Javax.swing.Timer time-new javax.swing.Timer(500,new A()); 
time.setInitialDelay (0); 


time.start(í); 


} 


class A implements java.awt.event.ActionListener { 
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e) { 


System.out.println(new Date()); 


} 
CD 在 下 列 EE 类 中 【代码 】 输 出 结果 是 什么 ? 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class E implements Runnable { 
StringBuffer buffer-new StringBuffer(); 
Thread t1,t2; 
Et) { tl=new Thread(thi35); 
t2=new Thread (this) ; 
} 
public synchronized void addChar(char c) { 
1f (Thread.currentThread()==t1}) 1 
while (buffer.length()==0) { 
try{ wait(); 
} 
catch (Exception e) {} 
} 
buffer.append (c); 
} 
1f (Thread. current Thread ()=t?) 1 
buffer.append (c); 
notifyAll (); 


} 
public static void main(String s[]) { 


E hello-new E(); 


—————9ÓÀ 
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Hello:bb:sEHECI]- 
hello.t2.startil: 
while(hello.tl.i1sAlive()||hello.t2.1sAlive())1] 
System.out.println(hello.buffer); // [AH] 
} 
public void run() | 
1f(Thread.currentThread(}==t1) 
addChar{'A'} 7 
1f(Thread.currentThread(}==t2) 
addchart'B') ; 


} 
(80 上 机 执行 下 列 程序 ， 了 解 同步 块 的 作用 。 


public class E 1 
public static void main(String args[]) 1 
Bank b-new Bank(); 
b.Tthreadl:start (}s 
b.thread2.start (); 


} 
class Bank implements Runnable { 
Thread threadl,thread?2; 
Bank() { 
threadl=new Thread (this}: 
thread2-new Thread (this); 
} 
public void run() I 
printMess(): 
} 
public void printMess() { 
System.out.println(Thread.currentThread().getName ()+" 正 在 使 用 这 个 方法 "); 
synchronized(this) (  // 当 一 个 线程 使 用 同步 块 时 ， 其 他 线程 必须 等 待 
try { Thread sleep( 4000) ; 
} 
catch (Exception exp) {} 
System. out.println (Thread. currentThread() . getName () +" 正 在 使 用 这 个 
同步 块 ") ; 


} 

4 . 编程 是 

(1) 参照 例子 8， 模 拟 3 个 人 排队 买 票 ， 张 某 、 李 某 和 赵 某 买 电影 票 ， 售 票 员 只 有 3 
5 元 的 钱 ， 电 影 票 S 元 钱 一 张 。 张 某 拿 一 张 20 元 的 人 民 币 排 在 李 某 的 前 面 买 票 ， 李 某 排 在 起 
某 的 前 面 拿 一 张 10 元 的 人 民 币 买 票 ， 赵 某 拿 一 张 5 元 的 人 民 币 买 票 。 
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(2) 参照 例子 6， 要 求 有 3 个 线程 : studentl, student2 和 teacher, EP student! 准备 睡 
10 分 钟 后 再 开始 上 课 , 其 中 student2 准备 睡 1 小 时 后 再 开始 上 课 。teacher 在 输出 3 AJ“ EVE" 
后 ， 吵 醒 休 眠 的 线程 studentl, student] 被 路 醒 后 ， 负 贡 再 吵 醒 休 虐 的 线程 student2。 

(3) 参照 例子 9， 编 写 一 个 Java 应 用 程序 ， 在 主线 程 中 再 创建 3 个 线程 :“ 运 货 司 机 ”、 
“装运 工 ” 和 “仓库 管理 员 ”。 要 求 线程 “ 运 货 司 机 ”占有 CPU 资源 后 立刻 联合 线程 “装运 工 ”， 
也 就 是 让 “ 运 货 司机 ”一 直 等 到 “装运 工 ” 完 成 工作 才能 开 和 车， 而 “装运 工 ” 占 有 CPU 资源 
后 立刻 联合 线程 “仓库 管理 员 ” 也 就 是 让 “装运 工 ” 一 直 等 到 “仓库 管理 员 ” 打 开 仓 库 才 
能 开始 搬运 仙 物 。 
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主要 内 容 


4 URL 类 

4$» InetAddress 类 

9 BRE 

$4 UDP 数据 报 

“ 广播 数据 报 

“ Java 远程 调用 (RMI) 


在 前 面 几 章 的 学 习 中 ， 已 经 学 习 了 Java 提供 的 许多 实用 类 ， 比 如 ， 输 入 、 输 出 流 ，Java 
Swing 等 ,本 章 将 学 习 Java 提供 的 专门 用 于 网 络 编程 的 类 .本章 将 讲解 URLCUniform Resource 
Locator), Socket, InetAddress 和 DatagramSocket 类 在 网 络 编 程 中 的 重要 作用 ， 以 及 远程 调 
用 的 基础 知识 。 : 


13.1 URL# 


URL 类 是 java.net 包 中 的 一 个 重要 的 类 ， 使 用 URL 创建 对 象 的 应 用 程序 
称 为 客户 端 程序 。 一 个 URL 对 象 封装 看 一 个 具体 的 资源 的 引用 ， 表 明 客 户 要 访问 这 个 URL 
中 的 资源 ， 客 户 利用 URL 对 象 可 以 获取 URL 中 的 资源 。 一 个 URL 对 象 通常 包含 最 基本 的 
三 部 分 信息 : 协议 、 地 址 和 资源 。 协 议 必须 是 URL 对 象 所在 的 Java 虚拟 机 文 持 的 协议 ， 许 
多 协议 并 不 为 我 们 所 常用 ， 而 常用 的 Http. Ftp, File 协议 都 是 虚拟 机 支持 的 协议 ; 地 址 必须 


日 Ab 


征 能 连接 的 有 效 IP 地 址 或 域名 ; 资源 可 以 是 主机 上 的 任何 一 个 文件 。 
> 13.1.1 URL 的 构造 方法 


URL 类 通常 使 用 如 下 的 构造 方法 创建 一 个 URL 对 象 : public URL (String spec) throws 
MalformedURLException. 


VAM VEHI ME Beato“ URL 对 象 ， 例 如 : 


try { URL url = new URL("http://www.qoogle.com"); 

} 

catch (MalformedURLException e) { 
System.out.println ("Bad URL: "+url); 

} 


上 述 url 对 象 中 的 协议 是 http Pri, BHP IZER A FE RS S838) [ri url 对 象 
包含 的 地 址 是 www.google.com， 上 所 包含 的 资源 是 默认 的 资源 《主页 )。 
男 一 个 津 用 的 构造 方法 是 publice URL(Strng protocol, String host,String file) throws 
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public class Hello ( 
7 public static void main (String 
4 


vicus out. printiIn( KRY 
mn 482 4 | 


MalformedURLException。 该 构造 方法 使 用 的 协议 、 地 址 和 资源 分 别 由 参数 protocol. host 和 
file 指定 。 


> 13.1.2 EX URL 中 的 资源 


URL 对 象 调 用 InputStream openStream() 方法 可 以 返回 一 个 输入 流 ， 访 输入 流 指 加 URL 
对 象 所 包含 的 资源 。 通 过 该 输入 流 可 以 将 服务 需 


"i <html xmlns-"http://«www.w3. org/1988/xhtml" 
EB EDS ELE BEA BI P vn head? 
E A AAR BS EA DI Stitle2Apache Tomeat</title> 
下 面 的 例子 1 中 , 用 户 在 命令 行 窗 口 输入 网 c ee eee 


HE, RA is LI VE AUR, FA P28 x BE ny, Ht fx<l [CDATA[*/ 


的 因素 ，URL 资源 的 读 取 可 能 会 引起 阻塞 ， 因 oe e wien 

此 ， 程 序 需 在 一 个 线程 中 读 取 URL 资源 ， 以 免 . | 
阻塞 主线 程 。 程 序 运 行 效果 如 图 13.1 所 示 。 图 13.1 iE URL 资源 
例子 1 


Examplel3 1.java 


import java.net.*; 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
public class Examplel3 1 { 
public static void main(String args[]) { 
Scanner scanner; 
URL url; 
Thread readURL; // 负 责 读 取 资 源 的 线程 
Look look = new Look(); /7/ 线 程 的 目标 对 象 
System.out .println(" 输 入 URI Ya, HIG shttp://www. yahoo.com") ; 
Scanner = new Scanner (System.in); 
String source = scanner -nextline() + 
try ] urli new Uhh (source); 
look.seCURL (url); 
readURL = new Thread (look); 
readURL.start (); 
} 
catch (Exception exp) { 


System.out-printin (exp); 


} 
Look.java 


import java.net.*; 


import java.io.*; 


Perr 
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public class Look implements Runnable { 
URL url; 
public void setURL(URL url) { 
this.url-url; 
} 
public void run() { 
try { 
InputStream in = url.openStream(); 
byte [] b = new byte[1024]; 
int n--1; 
whirle(in-n-read(ib))!—-T) { 
String str = new String (b,0,n); 
System.out.print (str); 


} 
} 
catch (IOException exp) {} 
} 
} 
13.2 InetAddress 类 
扫 一 扫 


ems P 13.2.1 地 址 的 表示 
Ode 我 们 已 经 知道 Internet 上 的 主机 有 两 种 方式 表示 地 址 。 


Au A, 


EE 
Poo ber: ar 
微 课 视频 e 域名 
例如 ，www.tsinghua.edu.cn。 
© IP 地 址 


例如 ，202.108.35.210。 

java.net 包 中 的 InetAddress 类 对 象 含有 一 个 Internet 主机 地 址 的 域名 和 IP 地 址 ， 如 
www.siına.com.cn/202.108.37.40. 

域名 容易 记忆 ， 在 连接 网 络 时 得 入 一 个 主机 的 域名 后 ， 域 名 服务 做 (DNS ) 负责 将 域名 
转化 成 下 地址， 这 样 才能 和 主机 建立 连接 。 


> 13.2.2 ”获取 地 址 


Q 获取 Internet 上 主机 的 地 址 

可 以 使 用 InetAddress 类 的 静态 方法 getByName(String s) 将 一 个 域名 或 IP 地 址 传递 给 该 
方法 的 参数 s， 获 得 一 个 InetAddress 对 象 ， 该 对 象 含有 主机 地 址 的 域名 和 IP 地 址 ， 该 对 象 用 
如 下 格式 表示 它 包 含 的 信息 : 

Www.sina.com.cn/202.108.37.40 

下 面 的 例子 2 分 别 获 取 域 名 是 www.sina.com.cn 的 主机 域名 及 IP 地 址 ， 同 时 获取 了 IP 
地 址 是 166.111.222.3 的 主机 域名 及 IP 地 址 。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


nane out. AL printing Ae 
pa E 
TUI Hew STC 


PIF 2 


Examplel13 2.java 


import java.net.*; 
public class Examplel3 2 | 
public static void main(String args[]) { 
try{ InetAddress address 1=InetAddress.getByName ("www.sina.com.cn"); 
System.out.printin(address 1.toString()); 
TnetAddress address 2 =~ InetAddress.gqgeLByName ("1606-1112223"); 
System. out -printin(address 2.toString(}))}); 
} 
catch (UnknownHostException e) { 


System.out.println (无 法 找到 www.sina.com.cn"); 


—— 


} 


当 运 行 上 述 程序 时 应 保证 程序 所 在 计算 机 已 经 连接 到 Intemet 上 ， 上 述 程序 的 运行 
结果 : 

Www.Sina.com.cn/202.108.37.40 

maix.tup.tsinghua.edu.cn/166.111.222.3 


2317], InetAddress 关中 还 有 两 个 实例 方法 : 

e public String getHostName() ”获取 InetAddress 对 和 象 所 含 的 域名 。 

e public String getHostAddress() 获取 InetAddress #1 AATF HY IP 地 址 。 

Q 获取 本 地 机 的 地 址 

可 以 使 用 InetAddress 类 的 静态 方法 getLocalHostO 获 得 一 个 InetAddress A, WAS 
有 本 地 机 响 的 域名 和 IP 地 址 。 


13.3 BT 


> 13.3.1 套 接 字 概 述 


网 络 通 信使 用 IP 地址 标识 Internet 上 的 计算 机 , 使 用 端口 号 标识 服务 堪 上 的 进程 (程序 )。 
也 就 是 说 ， ped nbd 占用 一 个 端口 号 ， 用 尸 程 序 就 无 法 找到 它 ， 束 无 法 和 
该 程序 区 互信 息 。 端 口号 规定 为 一 个 16 位 的 0~65535 之 间 的 整数 ， 其 中 ，0~1023 被 预先 定 
义 的 服务 通 "e (如 telnet HT H]3m L1 23, http 占用 端口 80 等 )， 除 非 需要 访问 这 些 特定 服 
F, FRM, WAAL 1024~65535 这 些 病 口 中 的 茶 一 个 进行 通信 ， 以 免 肥 生 闹 口 冲突 
当 两 个 程序 需要 通信 时 ， 它 们 可 以 通过 使 用 Socket RETETA 象 并 连接 在 一 起 e 
H^ 5 IP HEAERJZH SB 7 AR Be), ASTORS PAE ES ES EJ Sit UIS ie mw ET 
对 象 连接 在 一 起 来 区 互信 B 
Aes EGG PIN Ig AT Pe. SURE Be PEE Bs TBI, EU. AA 


— 
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让 你 去 “中 关 村 邮局 ”， 你 可 能 反问 “我 去 做 什么 ” 因为 他 没有 告知 你 “端口 ?”， 你 党 得 不 知 
处 理 何 种 业务 。 他 说 :“ 中 关 村 邮局 ，8 SRA”, 那么 你 到 达 地 址 “中 关 村 邮局 ” 找到 “8 
号 ”窗口 ， 就 知道 8 号 窗口 处 理 特快 专 弟 业务， 而且， 必须 有 个 先决 条 件 ， 就 是 你 到 达 “ 中 
关 村 邮局 ，8 号 窗口 ”时 ， 该 窗口 必须 有 一 位 业务 员 在 等 竺 客户， 否则 就 无 法 建立 交互 业务 。 


> 13.3.2 ”客户 端 套 接 字 


A JEEP TE Socket 类 建立 负责 连接 到 服务 器 的 套 接 字 对 象 。 

Socket 的 构造 方法 是 Socket(String host,int port)， 参 数 host 是 服务 器 的 IP 地 址 ，port 是 
一 个 端口 号 。 建 立 套 接 字 对 象 可 能 发 生 IOException 异常 ， 因 此 应 像 下 面 那样 建立 连接 到 服 
Fy di I) RFT Z: 

try{ Socket clientSocket = new Socket ("http://192.168.0.78"™,2010); 


} 
catch (IOException e){} 


当 套 接 字 对 象 clientSocket 建立 后 ，clientSocket 可 以 使 用 方法 getInputStream0 获 得 一 个 
得 入 流 ， 这 个 得 入流 的 源 和 服务 器 站 的 一 个 输出 流 的 目的 地 刚好 相同 ， 因 此 客户 站 用 输入 流 
可 以 读 取 服务 占 写 入 到 输出 注 中 的 数据 ，clientSocket 使 用 方法 getOutputStream() 获 得 一 个 输 
出 流 ， 这 个 输出 流 的 目的 地 和 服务 费 闹 的 一 个 输入 洲 的 源 刚好 相同 ， 因 此 服务 占用 输入 流 可 
以 谈 取 客户 写 入 到 输出 流 中 的 数据 。 


> 13.3.3 ServerSocket 对 象 与 服务 器 端 套 接 字 


我 们 已 经 知道 客户 负责 建立 连接 到 服务 融 的 套 接 字 对 象 ， 即 客户 负责 呼叫 。 为 了 能 使 客 
户 成 功 地 连接 到 服务 器 ， 服 务 需 必须 建立 一 个 ServerSocket 对 象 〈 像 生活 中 邮局 窗口 的 业务 
员 ),， 该 对 象 通过 将 客户 站 的 套 接 字 对 象 和 服务 嚣 冰 的 一 个 父 接 字 对 象 连接 起 来 , 从 而 达到 连 
接 的 目的 。 

ServerSocket 的 构造 方法 是 ServerSocket(int port), port 4 —" vig L1 « port 必须 和 客户 呼 
叫 的 端口 号 相同 。 当 建 并 ServerSocket XJ $t] nf HEA ^E IOException Fy, 因此 应 像 下 面 那 样 
建立 ServerSocket 对 象 。 


try( ServerSocket serverForClient = new ServerSocket (2010); 


} 

catch (IOException e) {} 

Ean, 20105 Lt ih HII. WERE IOException 525. 

当 服 务 器 的 ServerSocket 对 象 serverForClient 建立 后 ， 就 可 以 使 用 方法 acceptO 将 客户 端 
A) ee AV A ite HY FE SOR, TMG PAT AN. 

try{ Socket sc = serverForClient accept (); 


} 
catch (IOException e) {} 


所 谓 “ 接 收 ” 客 户 的 套 接 字 连接 是 指 serverForClient〈 服 务 器 端的 ServerSocket A) iff 
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public class Hello ( 
7 public static void main (String 
$ 


me out.printin( 大 家 


d Fo -printn( Nice to r 


accept()77 14; zx 3s |B] — M&F 3i Socket 对 象 相 连接 的 Socket XB sc, sc JE TG TENA Bs Hg » 
这 个 Socket 对 象 sc 调用 getOutputStream() 3: £3 IT Han EH AS FR I8] AP 9i Socket 对 象 的 输入 流 ， 
EI ARS n EI^] San HA RH. H TE RUNI A US RH IS]: E IRS A IX Socket 
MR sc 调用 getInputStream()3 £3.11] 4j A TURE In] 2)? 9m Socket MAIN FT Ht, OBI oS di vita 
的 输入 流 的 源 和 客户 端 输出 流 的 目的 地 刚好 相同 。 因 此 ， 当 服务 器 同 输 出 流 写 入 信息 时 ， 客 
性 闹 通 过 相应 的 输入 流 束 能 读 取 ， 扩 之 亦 然 ， 如 图 13.2 所 示 。 


互相 连接 


2 Pm Socket ApS 2853 Socket 


互相 连接 
K132 ERTER K 


mtae MERTER PHRA SMSC PR A RAIA AL, RE 
Ti ATs MOTE PERRY, MA BA ARTE STEP So ME ee EY 
AY HELE MARELA MATTER, RY, MERER, HANZA A 
成 功 读 取 到 信息 ， 本 线程 才 继续 执行 后 续 的 操作 。 

A. i BEAM ce accept 方法 也 会 阻 豆 线程 的 执行 ， 直 到 接收 到 客户 的 呼叫 。 也 浆 是 
说 ， 如 朱 没 有 客户 呼叫 服务 器 ， 那 么 下 述 代码 中 的 System.outprintln("hello): 不 会 被 执行 。 

try{ Socket sc- serverForClient.accept (); 

System.out.println ("hello") 


} 
catch (IOException e) {} 


ERE Wa, HRS akin ee Aid HY getInetAddress() 方 法 可 以 获取 一 个 InetAddess 
对 象 ， 该 对 象 含有 客户 端的 卫 地 址 和 域名 ， 同样， 客户 端的 套 接 学 对 象 调用 getInetAddress() 
方法 可 以 获取 一 个 InetAddess MWA, i208] 2838 HR 28 289m] HY IP 地 址 和 域名 。 

双方 通信 完毕 后 ， 套 接 字 应 使 用 close0 方 法 关闭 套 接 字 连接 。 


注 : ServerSocket 对 象 可 以 调用 setSoTimeout(int timeout) 方 法 设置 超时 值 (单位 是 之 
ty ), timeout 是 一 个 正 值 , 当 ServerSocket 对 象 调 用 accept 方法 阻塞 的 时 间 一 旦 超过 timeout 
时 ， 将 触发 SocketTimeoutException. 


下 面 通过 一 个 简单 的 例子 说 明 上 面 讲 的 人 尽 接 字 连 接 。 在 例子 3 P, 2 89 AR e e 
了 三 句 话 ， 服 务 需 都 一 一 给 出 了 回答 。 首 先 将 例子 3 中 服务 器 端的 Serverjava 编 详 通过 ， 并 


运行 起 来 ， 等 待 客户 的 呼叫 ， 然 后 运行 客户 端 程序 。 客 户 端 运行 效果 如 图 13.3 所 示 ， 服 务 器 
端 运行 效果 如 图 13.4 所 示 。 


S$. Am < 
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ee LE EE 
D:*iServer;^]ava Server 


|Aelient2java Client sie oe FRETI 

已 收 到 服务 证 的 回 昔 : 南 非 服务 器 收 到 客户 的 提问 :2010 世 界 杯 在 哪 举行 ? 
书 收 到 腿 答 器 的 回答 : 进 入 世界 标 了 服 备 器 收 到 客户 的 提问 :巴西 进入 世界 杯 了 吗 ? 
中 收 到 服 等 恬 有 的 加 党: 哈哈 :…-…… jo] S ELE | 服务 器 收 到 客户 的 提问 :中 国 进入 世界 杯 了 吗 ? 

图 13.3 客户 端 图 13.4 ”服务 器 端 
例子 3 
e 客户 站 
Client.java 


import java.io.*; 
import java.net.*; 
public class Client { 
public static void main(String args[]) I 
String [] mess ={"2010 世界 杯 在 哪 举行 2", "巴西 进入 世界 杯 了 吗 ?" "中 国 进入 世界 
HIN; 
Socket mysocket; 
DataInputStream in-null; 
DataOutputStream out-null; 
Eryl myšūcket new SotEeb[ ober DU 1 EDS 
in = new DataInputStream(mysocket.getInputStream()); 
out = new DaLaOutputStream(mysocket.getOutputStream()); 
for(int i=0;i<mess.length;1i++) { 
out .writeUTF (mess[il); 
String s-in.readUTF();  //in 读 取信 息 ， 阻 塞 状态 
System-out .println(" 客 户 收 到 服务 器 的 回答 :"+s) ; 
Thread- sleep(300):; 


} 
catch (Exception e) { 
system.out.printin ("服务 器 已 斯 开 "+e);， 


} 
O 3: 


Server.java 
import java.io.*; 
import java.net.*; 
public class Server ( 
public static void main(String args[]) { 
String [] answer = {" 南 非 ", "进入 世界 杯 了 ", "哈哈 …… 问 题 真 逗 !"] ; 
ServerSocket serverForClient = null; 


Socket socketOnServer - null; 
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public class Hello ( 
public static void main (String 


cine out. printli ("KRY 
| .printinC Nice to m 


DataOutputStream out = null; 
DataInputStream in - null; 
try ( serverForClient - new ServerSocket (2010); 
} 
catch(IOException el) { 
System.out.printin (el); 
} 
try( System.out.println ("AER"); 
socketOnServer = serverForClient.accept();//IH3&DUS&, RIFA P WF n 
out = new DataOutpulL5tream(socketOnServer.getOutputStream(í)); 
in = new DataInputStream(socketOnServer.getInputStream()); 
for(int 1-0;i1«answer.length;i44) { 
String s = in.readUTF(); //in RRAS., HÆRS 
System.out.println ("服务 器 收 到 客户 的 提问 : "+s)，; 
out .writeUTF (answer[1]); 
Thread. sleep{a00):; 


} 
catch (Exception e) { 
System.out.printin ("客户 已 断 开 "+e); 


} 


> 13.3.4 ”使 用 多 线程 技术 


需要 注意 的 是 , 从 套 接 字 连接 中 谈 取 数据 与 从 文件 中 读 取 数据 有 看 很 大 的 
不 同 。 尺 管 二 者 部 是 输入 流 ， 但 从 文件 中 读 取 数据 时 ， 所 有 的 数据 都 已 经 在 文 
件 中 了 ， 而 使 用 套 接 学 连接 时 ， 可 能 在 男 一 问 把 数据 发 送出 来 之 前 ， 束 已 经 开 
始 试 看 恋 取 了 ， 这 时 ， 束 会 阻 寨 本 线程 ， 直 到 该 谈 取 方法 成 功 读 取 到 信息 ， 本 线程 才 继 续 执 
行 后 续 的 操作 。 因 此 ， 服 务 器 问 收 到 一 个 客户 疹 的 套 接 字 后 ， 就 应 该 局 动 一 个 专门 为 该 客户 
服务 的 线程 ， 如 图 13.5 Aras. 


图 13.5 ”具有 多 线程 的 服务 器 端 程序 


可 以 用 Socket 类 的 不 市 参数 的 构造 方法 SocketO 创 建 一 个 套 接 字 对 象 ， 该 对 象 再 调用 
public void connect(SocketAddress endpoint) throws IOException 请 求 和 参数 SocketAddress 指 
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定 地 址 的 服务 占 端 的 套 接 字 建 并 连接 。 为 了 使 用 connect 方法 ， 可 以 使 用 SocketAddress HY T 
类 InetSocketAddress 创建 一 个 对 象 ，InetSocketAddress 的 构造 方法 是 public InetSocket 
Address(InetAddress addr, int port). 

TE Bera rp. PST EA Je Du: 

(1) RIENKS- TE RRE, FERRE Ae PY ee SEE VER 

(2) FAP ese Hd AN it FE BE AY RI He AE PAE, ig PAR A n ita HD Gs Ee ES 
单独 的 线程 中 读 取 信息 。 

在 下 面 的 例子 4 中 ， 客 户 输入 圆 的 半径 并 发 送 给 服务 器， 服务 堪 把 计算 出 的 圆 的 面积 返 
回 给 客户 。 因 此 可 以 将 计算 量 大 的 工作 放 在 服务 嚣 亲 ， 客 户 站 负责 计算 量 小 的 工作 ， 实现 客 
户 -服务 器 交 下 计算 来 完成 菜 项 任务 。 首先 将 例子 4 中 服务 器 端的 程 有 予 编译 通过 ， 并 运行 起 
K, SEDE) HER. Te) Àwis11 CAR A] 13.6 Aas, ARS aoe IT OR GAY 13.7 Aras. 


=f Pro 
- ; E PB: /127.0.0.1 
‘aclient/java Client DEG 
j^ ARS SSRSIP:12T.0.0.1 | 等 待 客户 呼叫 
ii 六 请 口号 :2010 EPER 
i^ BEIF iE IAE RAN) : 18 «HB: 12T. 0.0.1 
圆 的 面积 :1017. 8760197630929 Ee DE 
i^. ARE ARAN: u 等 待 客户 呼叫 
图 13.6 客户 端 图 13.7 服务 器 端 
例子 4 
O xs 
Client.java 


import java.io.*; 

import java.net.*; 

import java.util.*; 

public class Client { 

public static void main(String args[]) 1 

Scanner scanner - new Scanner(System.in); 
SOCKEL mysockecL null; 
DataInputStream in-null; 
DataOuLputS5tream out-null; 
Thread readData; 
Read read-null; 
Cry, mysockert.-new sockeul); 


read = new Read(); 


readData = new Thread (read): // 负 责 读 取 信息 的 线程 
System.out .print(" 输 入 服务 器 的 IP:") ; 

String IP - scanner.nextLine(); 

System.out.print ("输入 端口 号 :")， 

int port = scanner.nextInt(); 


if (mysocket.isConnected() ) {} 


else{ 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( 大 家 
Tepes println( Nice to rr 
a LIENT Si = meu NTL IC 


$, 
Ee 


InetAddress address-InetAddress.qetByName (IP); 
Inet5ocketAddress socketAddress—new Inebt5ocketAddress 
(address, port); 

mysocket.connect (socketAddress); 

in =new DataInputStream(mysocket.getInputStream()); 

out = new DataOutputStream(mysocket.getOutputsStream()); 
read.setDataInputStream(in); 


readhata-start ii: / / JÀ2 Ane mer 


} 
catch (Exception e) { 
System.out .println(" 服 务 器 已 断 开 "+e) ; 
} 
System.out.print ("输入 圆 的 半径 (放弃 请 输入 N) :"); 
whlle(scanner-hasNext()) | 
double radius-0; 
Ery I 
radius = scanner.nextDouble(); 
} 
catch(InputMismatchException exp) { 
System.exit(0); 
} 
Ery | 
out .writeDouble (radius); // 回 服务 器 发 送信 息 
} 
catch(Exception e) {} 


Read.java 


import java.io.*; 
public class Read implements Runnable { 
DataInputStream in; 
public void setDataInputStream(DataInputStream in) { 
this in — 10; 
} 
public void run(} 1 
double result — D. 
while(true) 1 
try{ result = in.readDouble(); // 读 取 服 务 器 发 送 来 的 信息 
System.out.printin ("IAM MAR: "+result) ; 
System.out.print ("输入 圆 的 半径 (放弃 请 输入 N) :"); 
} 
catch (IOFException e) 4 
System.out.println ("与 服务 器 已 断 开 "+e); 


a 
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break; 


} 
四 RAA 


Server.java 


import java.io.*; 
import java.net.*; 
import java.util.*; 
public class Server ( 
public static void main(String args[]) { 
ServerS5SoCket server - null; 
ServerThread thread; 
Socket you = null; 
while (true) { 
Lry server =] few ServerSockel (2010): 
} 
catch (IOException el) { 
System.-out .println(" 正 在 监听 ") ; //ServerSocket 对 象 不 能 重复 创建 
} 
try{ System.out.println(" 等 待 客户 呼叫 ") ; 
Se a eee le A 
System.out.printin ("AF Nebo: "+you.getInetAddress()); 
} 
catch (IOException e) { 
System.out.println ("EEZP"); 
} 
if(you!-null) { 
new ServerThread(you).start(); / /为 每 个 客户 启动 一 个 专门 的 线程 


} 
class ServerThread extends Thread { 
OUI EC SOC Cko E: 
DataOutputStrecam out = null; 
DataInputStream in = null; 
String s = null; 
ServerThread(Socket t) { 
socket = t; 
try { out = new DataOutpul5tream(sockeL.getOutputsStream() ) ; 


in = new DataInputStream(socket.getInputStream()); 


public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printin( A ze 


opie printin( Nice to rr 


catch (IOException e) {} 
} 
public void runt)- I 
while(true) { 
try{ double r = in.readDouble(); // 阻 寨 状 态 ， 除 非 读 取 到 信息 
double area-Math.PI*r*r; 
out.writeDouble (area); 
} 
catch (IOException e) { 
System.out .printin("2PRBFt"); 


return; 


} 


FEFA THAKE, EELER rE, MEHRA 8 Hk AE 127.0.0.1, An BR 
务 器 设置 过 有 效 的 IP 地 址 ， 就 可 以 用 有 效 的 IP 代替 程序 中 的 127.0.0.1。 可 以 在 命令 行 窗口 
RARS RENHA AAH IP 地址， 例如 : 


ping 192.168.2.100 


13.4 UDP 数据 报 


套 接 字 是 基于 TCP HAKR (a. BAe mE AR a ET EA 
连接 的 ， 双 方 的 信息 是 通过 程序 中 的 输入 、 输 出 流 来 交互 的 ， 使 得 接收 方 收 到 信息 的 顺序 和 
发 送 方 发 送信 息 的 顺序 完全 相同 ， 就 像 生活 中 双方 使 用 电话 进行 信息 交互 一 样 。 

本 节 介 绍 Java 中 基于 UDP (用 户 数 据 报 协 议 ) 协议 的 网 络 信息 传输 方式 。 基 于 UDP 的 
通信 和 基于 TCP 的 通信 和 不同， 基于 UDP 的 信息 传递 更 快 ， 但 不 提供 可 菲 性 保证 。 也 就 是 说 ， 
数据 在 传输 时 ， 用 户 无 法 知道 数据 能 否 正确 到 达 目 的 地 主机 ， 也 不 能 确定 数据 到 达 目 的 地 的 
顺序 是 否 和 发 送 的 顺序 相同 。 可 以 把 UDP 通信 比 作 生活 中 的 邮 北 信件, 我们 不 能 肯定 所 发 的 
信件 就 一 定 能 够 到 达 目 的 地 ， 也 不 能 肯定 到 达 的 顺序 是 发 出 时 的 顺序 ， 可 能 因为 某 种 原因 导 
BURA HAZE RIA. 既然 UDP 是 一 种 不 可 徘 的 协议 , 为 什么 还 要 使 用 它 呢 ?如 果 要 求 数据 必 
须 绝 对 准确 地 到 达 目 的 地 , 显然 不 能 选择 UDP 协议 来 通信 。 但 有 时 候 人 们 需要 较 快 速 地 传输 
信息 ， 并 能 容忍 小 的 错误 ， 就 可 以 考虑 使 用 UDP 协议 。 

基于 UDP 通信 的 基本 模式 是 : 

e 将 数据 打包 《好比 将 信件 装 入 信封 一 样 )， 称 为 数据 包 ， 然 后 将 数据 包 发 往 目的 地 。 

e 接收 发 来 的 数据 包 《好比 接收 信封 一 样 )， 然 后 查看 数据 包 中 的 内 容 。 


> 13.4.1 发 送 数 据 包 


用 DatagramPacket 类 将 数据 打包 ， 即 用 DatagramPacket 类 创建 一 个 对 象 ， 称 为 数据 包 。 
用 DatagramPacket 的 以 下 两 个 构造 方法 创建 待 发送 的 数据 包 。 
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DatagramPacket (byte data[],int length,InetAddtress address,int port) 


ASE FH R38 7I V E GS ROSE RUE PA PATI TERR: 

。 含有 dota 数组 指定 的 数据 . 

e 该 数据 包 将 发 送 到 地 址 是 address， 病 口号 是 port 的 主机 上 。 
PK address 是 这 个 数据 包 的 目标 地 址 ，port 是 它 的 目标 关口 。 


DatagramPack(byte data[],int offset,int length,InetAddtress address,int 
port) 


使 用 该 构造 方法 创建 的 数据 包 对 象 含有 数组 data 中 从 offset 开始 后 的 length 个 字 节 ， 访 


数据 包 将 发 送 到 地 址 是 address， 端 口号 是 port 的 主机 上 。 例 如 : 
bybe maka EE 


InetAddtress address - InetAddtress.getName ("www.china.com.cn"); 


DaCagramPacket data pack = new DatagramPacket (data,data.length, address, 
2009}; 


M: 对 于 用 上 述 方法 创建 的 用 于 发 送 的 数据 包 ，data pack 如 果 调 用 方法 public int 
getPortO 可 以 获取 该 数据 包 目 标 端口 ; 调用 方法 public InetAddress getAddress() 可 获取 这 个 
数据 包 的 目标 地 址 ; 调用 方法 public byet[] getData0 可 以 返回 数据 包 中 的 字 节 数组 。 


用 DatagramSocket 类 的 不 市 参数 的 构造 方法 DatagramSocketO 创 建 一 个 对 象 ， 该 对 象 负 
页 发 送 数 据 包 。 例 如 : 


DatagramSocket mail out = new DatagramSocket (); 


mail out.send(data pack); 


> 13.4.2 ”接收 数据 包 


首先 用 DatagramSocket 的 男 一 个 构造 方法 DatagramSocket(int port) 创建 一 个 对 象 ， 其 中 
的 参数 必须 和 符 接 收 的 数据 包 的 端口 号 相同 。 例 如 , 如 果 发 送 方 发 送 的 数据 包 的 端口 是 5666， 
那么 如 下 创建 DatagramSocket XJ 2: 


DatagramSocket mail in-new DatagramSocket (5666); 


然后 对 象 mail in 使 用 方法 receive(DatagramPacket pack) 接 收 数据 包 。 该 方法 有 一 个 数据 
包 参 数 pack， 方 法 receive 把 收 到 的 数据 包 传 递 给 该 参数 。 因 此 必须 准备 一 个 数据 包 以 便 收 
取 数 据 包 。 这 时 需 使 用 DatagramPack 类 的 另外 一 个 构造 方法 DatagramPack(byte data|].int 
lengtb) 创 建 一 个 数据 包 ， 用 于 接收 数据 包 ， 例 如 : 

byte datall = new byte[100]:; 

int length = 90; 

DatagramPacket pack = new DatagramPacket (data, length) ; 


mail in. receive {pack} ; 


该 数据 包 pack 将 接收 长 度 是 length PFE WAEA data. 
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注 : 

(D receive 方法 可 能 会 阻 窒 ， 直 到 收 到 数据 包 ，。 

如 果 pack 调用 方法 getPort0 可 以 获取 所 收 数据 包 是 从 远程 主机 上 的 哪个 端口 发 出 
的 ， 即 可 以 获取 包 的 始 发 端口 号 ; 调用 方法 getLength0 可 以 获取 收 到 的 数据 的 衬 刷 长 度 ; 
调用 方法 InetAddress getAddress() 可 获取 这 个 数据 包 来 自 哪 个 主机 ， 即 可 以 获取 包 的 始 发 
地 址 。 我 们 称 主机 发 出 数据 包 使 用 的 端口 号 为 该 巴 的 始 发 端口 号 ,发 送 数 据 包 的 主机 地 址 
称 为 数据 包 的 始 发 地 址 。 

© 数据 包 数 据 的 长 度 不 要 超过 8192KB. 


在 下 面 的 例子 5 中 ， 张 三 和 李 四 使 用 用 户 数 据 报 〈 可 用 本 地 机 天 模拟 ) 互相 发 送 和 接收 
数据 包 ， 程 序 运 行 时 “ 张 三 ” 所 在 主机 在 命令 行 输入 数据 发 送 给 “ 李 四 ” 所 在 主机 ， 将 接收 
到 的 数据 显示 在 命令 行 的 右 侧 (效果 如 图 13.8 所 示 ); 同样 ,“ 李 四 ”所 在 主机 在 命令 行 输入 
数据 发 送 给 “ 张 三 ” 所 在 主机 ， 将 接收 到 的 数据 显示 在 命令 行 的 右 侧 效果 如 图 13.9 所 示 )。 


SR ^ e Reg PORE B: WB): how are you 


T am fine fA e S Eno — ERES E : how are you 
dbsbsS ^ dxEcezE DUBIE B dob AS ESSE AEB: 收 到 :I am fine 


图 13.8 “ 张 三 ” 主 机 图 13.9 “ 李 四 ” 主 机 


PIFS 


QO k=” EH 
ZhanSan.java 


import java.net.*; 
import java.util.*; 
public class ZhangSan { 
public static void main(String args[]) { 
Scanner scanner = new Scanner (System.in); 
Thread readData; 
ReceiveLetterForZhang receiver - new ReceiveLetterForZhang(); 
try{ readData = new Thread(receiver); 
readData.start(); // 负 责 接收 信息 的 线程 
byte || buffer = new bytelll; 
InetAddress address = InetAddress.getByName ("127.0.0.1"); 
DatagramPacket dataPack = 
new DatagramPacket (buifer,buffer.length, address, 666); 
DatagramSocket postman-new DatagramSocket (); 
System.out.print (" 输 入 发 送 给 李 四 的 信息 :") ; 
while(scanner.hasNext(í)) { 
String mess = scanner.nextLine(); 
Dene — mess.-gelBytes[):; 
if (mess.length()--0) 
System.exit (0); 
buffer-mess.getBytes (); 
dataPack.setData (buffer); 


postman.send(dataPack); 


— 
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System.out.print ("继续 输入 发 送 给 李 四 的 信息 :"); 


} 


catch(Exception e) { 


System.out.println(e); 


ReceiveLetterForZhang.java 


import java.net.*; 
public class ReceiveLetterForZhang implements Runnable { 
public void run() | 
DatagramPacket pack-null; 
DatagramSocket postman-null; 
byte data[]-new byte[8192];7 
try{ pack = new DataqramPacket (data, data. Length) ; 
postman = new DatagramSocket (888); 
} 
catch (Exception e) {} 
while(true) { 
if (postman==null) break; 
三 二 三 


try( postman.receive (pack); 
String message-new String(pack.getData(),0,pack.getLength()); 


System.out.printf ("$25sXn", "lir fl: ".-message) ; 
} 
catch (Exception e) {} 


} 
OQ ^m" 9 


LiSi.java 


import java.net.*; 
import java.util.*; 
public class LiSi { 
public static void main(String args[]) { 
Scanner scanner = new Scanner (System.in); 
Thread readData; 
ReceiveLetterForLi receiver = new ReceiveLetterForLi(); 
try{ readData = new Thread(receiver); 
readData.start(); // 负 责 接 收 信息 的 线程 
byte |] Buffer=new byte[l]; 
InetAddress address=InetAddress.getByName ("127.0.0.1"}; 
DatagramPacket dataPack= 
new DatagramPacket (buffer,buffer.length, address, 988) ; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( 大 家 
e esci printn("Nice to rr 
[ tu = new Stud 


DatagramSocket postman-new DatagramSocket (); 
System.out.print ("输入 发 送 给 张 三 的 信息 :"); 
while(scanner.hasNext()) { 

String mess = scanner.nextLine(); 

Bt fer mess gecbBHybEesrt 

if (mess.length () ==0) 

System.exit (0); 
buffer mocss-gerHybesrtp 
dataPack.setData (buffer); 


postman.send (dataPack) ; 


System.out.print ("继续 输入 发 送 给 张 三 的 信息 :"); 


} 
catch(Exception e) { 


System.out.println(e); 


} 


KeceiveLetterForLi.java 


import java.net.*; 
public class ReceiveLetterForLi implements Runnable { 
public void run() I 
DatagramPacket pack-null; 
DatagramSocket postman-null; 
byte data[]=new byte[8192]; 
try{ pack=new DatagramPacket (data, data.length) ; 
postman = new DatagramSocket (666); 
j 
catch (Exception e) {} 
while(true) { 
if (postman==null) break; 
= == 
try{ postman.receive (pack); 
String message-new String (pack.getData(),0,pack.getLength ()); 
System.out.printf ("$25s\n", "KF :"+message) ; 
} 


catch (Exception e) {} 


13.5 广播 数据 报 


很 多 人 都 曾 使 用 过 收音 机 ， 见 悉 广 播 电台 的 基本 术语 ， 例 如 ， 当 一 个 电台 
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在 某 个 波段 和 频率 上 进 
的 内 容 。 

计算 机 使 用 IP 地 址 和 应 口 来 区 分 其 位 置 和 进程 ， 但 有 一 类 特殊 的 、 称 为 D 类 地 址 的 IP 
地 址 。D 类 地 址 不 是 用 来 代表 位 置 的 ， 即 在 网 络 上 不 能 使 用 D 类 地 址 去 查找 计算 机 。 那 么 ， 
什么 是 D 类 地 址 呢 ? D 类 地 址 在 网 络 中 的 作用 是 怎样 的 呢 ? 通俗 地 讲 ，D 类 地 址 好 像 生活 中 
的 社团 组 织 ， 不 同 地 理 位 置 的 人 可 以 加 入 相同 的 组 织 ， 继 而 可 以 享有 组 织 内 部 的 通信 权利 。 
以 下 就 介绍 D 类 地 址 以 及 相关 的 知识 点 。 

Internet 的 地 址 是 ab.c.d 的 形式 ， 其 中 一 部 分 代表 用 户 目 己 的 主机 ， 而 男 一 部 分 代表 用 
户 所 在 的 网 络 。 当 a<128, 那么 b.c.d 束 用 来 表示 主机 ,这 类 地 址 称 作 A 类 地 址 ; 如 果 128<a<192, 
WW) a.b 表示 网 络 地 址 ，c.d 表示 主机 地 址 ， 这 类 地 址 称 作 B 类 地 址 ， 如 果 az192， 则 网 络 地 址 
是 a.b.c，d 表示 主机 地 址 ， 这 类 地 址 称 作 C 类 地 址 。224.0.0.0~239.255.255.255 是 保留 地 址 ， 
ME D 类 地 址 。 

要 广播 或 接收 广播 的 主机 都 必须 加 入 到 同一 个 D 类 地 址 ,一 个 D 类 地 址 也 称 作 一 个 组 播 
地 址 ，D 类 地 址 并 不 代表 某 个 特定 主机 的 位 置 ， 一 个 具有 A. B 或 C 类 地 址 的 主机 要 广播 数 
据 或 接收 广播 ， 都 必须 加 入 到 同一 个 D 类 地 址 。 


行 广播 时 ， 接 收 者 将 收音 机 调 到 指定 的 波段 、 频 率 上 就 可 以 听 到 广播 


在 下 面 的 例子 6 中， 一 个 主机 不 断 地 重复 广播 放假 通知 (如 图 13.10 所 示 )， 加 入 到 同一 
组 的 主机 都 可 以 随时 接收 广播 的 信息 (如 图 13.11 所 示 )。 在 调试 例子 6 时 ， 
播 的 BroadCast.java 所 在 的 机 器 具有 有 效 的 IP 地 址 。 


ping 192.168.2.100 


?java BroadGast 


国庆 放假 时 间 是 9 月 38 晶 
E PETACTER 二 可 是 9 4 308 
[E PETERE ale? 4308 
E mer |S]e9 H30 H 
EERTE H 38H 
国庆 破 假 时 间 是 9 HH38 晶 


例子 6 
O às 
BroadCast.java 


import java.net.*; 


public class BroadCast | 


String s=" 国 庆 放 假 时 间 是 9 月 30 A"; 


int port-5858; 
InetAddress group-null; 


MulticastSocket socket-null; 


BroadCast() { 
Ery i 


5 H300 
ERIR By /e]-=29 H308 H 


图 13.11 Erim 


// 组 播 的 端口 
// 组 播 组 的 地 址 
// 多 点 广播 套 接 字 


group-InetAddress.getByName ("239.255.8.0"); 


2 


必须 保证 进行 广 
可 以 在 命令 行 窗 口 检查 您 的 机 器 是 否 具 


public class Hello ( 
7 public static void main (String 
S 


System.o out. printin A zd 
WS Nice to r 
rLICIoOnt ST — [OM eral 


/ /设置 广播 组 的 地 址 为 239.255.8.0 
socket=new MulticastSocket (port); // 多 点 广播 套 接 字 将 在 port 端口 广播 
socket .setTimeToLive (1);// 多 点 广播 套 接 字 发 送 数 据 报 范围 为 本 地 网 络 
socket.joinGroup (group); 

// 加 入 group Ja, socket 发 送 的 数据 报 被 group 中 的 成 员 接收 到 
} 
catch (Exception e) { 


avsbem.oüub:prrnbin("Error.; "t ep; 


} 
public void play{) { 
while(true) { 
try{ DatagramPacket packet-null; // 待 广播 的 数据 包 
byte data[]=s.getBytes (); 
packet-new DatagramPacket (data,data.length,group,port); 
System.out.println(new String (data)); 
socket.send(packet); // 广 播 数据 包 
Thread.sleep (2000); 
} 


catch(Exception e) { 


System-out-printin("Error: "+ e); 


} 
public static void main(String args[]) { 


new BroadCast().play(); 


} 

e cs 
Keceiver.java 

import java.net.*; 
import java.util.* 


public class Receiver { 


public static void main(String args[]) I 


int port = 5858; // 组 播 的 端口 
InetAddress group-null; // 组 播 组 的 地 址 
MulticastSocket socket-null; //2R) BERT 
try{ 


qroup=InetAddress .gqgetByName ("239.255.8.0"); 
/ /设置 广 播 组 的 地 址 为 239.255.8.0 
Socket-new MulticastSocket(port);  // 多 点 广播 套 接 字 将 在 port 端口 广播 
Socket.joinGroup (group); / / X group 
} 
catch (Exception e) {} 
while(true) { 
byte data[]=new byte[8192]; 


 ———————————————————————————«H 
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DatagramPacket packet-null; 
packet-new DatagramPacket (data,data.length,group,port); 
// 竺 接收 的 数据 包 

try { socket.receive (packet); 
String message-new String(packet.getData(),0,packet. 
getLength ()):; 
System.out.printin ("接收 的 内 容 :\n"+mes sage); 

} 

catch(Exception e) {} 


13.6 Java 远程 调用 


Java 远程 调用 (Remote Method Invocation, RMI) 是 一 种 分 布 式 技术 ， 使 
用 RMI 可 以 让 一 个 虚拟 机 上 的 应 用 程序 请 求 调用 位 于 网 络 上 男 一 处 虚拟 机 上 
的 对 象 。 习 惯 上 称 发 出 调用 请 求 的 虚拟 机 为 〈 本 地 ) 客户 机 ， 称 接收 并 执行 请 
求 的 虚拟 机 为 〈 远 程 ) 服务 器 。 


> 13.6.1 远程 对 象 及 其 代理 


O 远程 对 象 

驻 留 在 (远程 ) 服 务 器 上 的 对 象 是 客户 要 请 求 的 对 象 ， 称 作 远程 对 象 ， 即 客户 程序 请 求 远 
程 对 象 调用 方法 ， 然 后 远程 对 象 调用 方法 并 返回 必要 的 结果 。 

Q 代理 与 存根 (Stub) 

RMI 不 希望 客户 应 用 程序 直接 与 远程 对 象 打交道 ,而 是 代 之 以 让 用 户 程序 和 远程 对 象 的 
代理 打交道 。 代 理 的 特点 是 : 它 与 远程 对 象 实现 了 相同 的 接口 ， 也 就 是 说 它 与 远程 对 象 向 用 
户 公开 了 相同 的 方法 ， 当 用 户 请 求 代理 调用 这 样 的 方法 时 ， 如 果 代理 确认 远程 对 象 能 调用 相 
同 的 方法 ， 就 把 实际 的 方法 调用 委派 给 远程 对 象 。 远 程 对 象 和 客户 之 间 的 关系 非常 类 似 生活 
中 总 统 与 大 使 的 关系 ， 比 如 ， 中 国 的 张 山 〈 客 户 ) 想 和 美国 总 统 〈 远 程 对 象 ) 打交道 时 ， 需 
要 先 和 总 统 派驻 在 中 国 的 大 使 打交道 ， 相 对 张 三 而 言 ， 大 使 就 是 总 统 的 远程 代理 。 

RMI 会 帮助 生成 一 个 存根 (Stub): 一 种 特殊 的 字 节 码 , 并 让 这 个 存根 产生 的 对 象 作为 远 
程 对 象 的 代理 。 代 理 需 要 驻 留 在 客户 端 ， 也 就 是 说 ， 需 要 把 RMI 生成 的 存根 (Stub) 复制 或 
下 载 到 客户 端 。 因 此 ,在 RMI P, 用 户 实际 上 是 在 和 远程 对 象 的 代理 直接 打交道 ， 但 用 户 并 
没有 感觉 到 他 在 和 一 个 代理 打交道 ， 而 是 觉得 自己 就 是 在 和 远程 对 象 直接 打交道 。 比 如 ， 用 
户 想 请 求 远 程 对 象 调用 某 个 方法 ， 只 需 向 远程 代理 发 出 同样 的 请 求 即 可 ， 如 图 13.12 所 示 。 

(本 地 ) 客户 机 


客户 应 用 程序 
| I 


图 13.12 ”远程 代理 与 远程 对 象 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


ice out.println 六 家 
p £z 4 FE I 
ANT i mela! 


Q Remote 接口 

RMI 为 了 标识 一 个 对 象 是 远程 对 象 ， 即 可 以 被 客户 请 求 的 对 象 ， 要 求 远程 对 象 必 须 实 现 
javarmi 包 中 的 Remote 接口 ， 也 就 是 说 只 有 实现 该 接口 的 类 的 实例 才 被 RMI 认为 是 一 个 远 
FEX Z. Remote 接口 中 没有 方法 ， 该 接口 仅仅 起 到 一 个 标识 作用 ， 因 此 ， 必 须 扩 展 Remote 
接口 ， 以 便 规定 远程 对 象 的 哪些 方法 是 客户 可 以 请 求 的 方法 ， 用 户 程序 不 必 编 写 和 远程 代理 
有 关 的 代码 ， 只 需 知 道 远 程 代理 和 远程 对 象 实现 了 相同 的 接口 《总 统 和 大 使 章 守 看 同样 的 
法 则 )。 


> 13.6.2 RMI 的 设计 细节 


为 了 叙述 的 方便 ， 我 们 假设 本 地 客户 机 存放 有 天 类 的 目录 征 DAChent; 远程 服务 名 的 IP 
是 127.0.0.1， 存 放 有 关 类 的 目录 是 D:\Server. 

@ 扩展 Remote 接口 

定义 一 个 接口 是 java.rmi 包 中 Remote 的 子 接口 ， 即 扩展 Remote 接口 。 

以 下 是 我 们 定义 的 Remote 的 子 接口 是 RemoteSubject (指定 总 统 和 大 使 仁 守 的 法 则 )。 
RemoteSubject 子 接口 中 定义 了 计算 面积 的 方法 , 即 要 求 远程 对 稍为 用 户 计 算 菏 种 几何 图 形 的 
面积 。RemoteSubject 的 代码 如 下 : 

RemoteSubject.java 

import java.rmi.*; 

public interface RemoteSubject extends Remote { 

public void setHeight(double height) throws RemoteException; 
public void setWidth(double width) throws RemoteException; 
public double getArea() throws RemoteException; 

} 


VA He BER AE TE AUT 2] FE WE FER A 280) D:\Server 目录 中 , JF VEE AE GAA DY HY class 
FPL. FAP i EY ee EE i BR CC A SR SA EZ, ALE 
TRIERI T C+ RmoteSubject.class 复制 到 前 面 约 定 的 客户 机 的 DAClient 目录 中 (在 
实际 项 目 设计 中 ， 可 以 提供 Web 服务 让 用 户 下 载 该 接口 的 .class 文件 )。 

2 远程 对 象 

创建 远程 对 象 的 类 必须 要 实现 Remote 接口 ， RMI 使 用 Remote 接口 来 标识 远程 对 象 ( 想 
当 总 统 就 必须 要 有 加 守 规 定 的 法 则 )。 

Remote 接口 中 没有 方法 ， 因 此 创建 远程 对 象 的 类 青 要 实现 Remote 接口 的 一 个 子 接口 。 
另外 ，RMI 为 了 让 一 个 对 象 成 为 远程 对 象 还 需要 进行 一 些 必要 的 初始 化 工作 ， 因 此 ， 在 编 与 
创建 远程 对 象 的 类 时 ， 可 以 简单 地 让 该 类 是 RMI 提供 的 javarmi.server 包 中 的 Unicast 
RemoteObject 类 的 子 类 (接任 上 届 总 统 ， 省 时 省 力 〉 即 可 。 

以 下 是 我 们 定义 的 创建 远程 对 象 的 类 RemoteConcreteSubject ， 该 类 是 
UnicastRemoteObject 类 的 子 类 并 实现 了 上 述 RemoteSubject 接口 ( 见 本 节 上 述 标 题 1 中 的 
RemoteSubject 接口 )， 所 创建 的 远程 对 象 可 以 计算 定形 的 面积 ，RemoteConcreteSubject 的 代 
伺 如 下 《这 个 代码 看 起 来 简单 ， 它 可 是 用 来 创建 总 统 的 类 ): 

RemoteConcreteSubject.java 


import java.rmi.*; 


— 
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import java.rmi.server.UnicastRemoteObject; 


public class RemoteConcreteSubject extends UnicastRemoteObject implements 
RemoteSubject( 


double width,height; 

public RemoteConcreteSubject() throws RemoteException { 

} 

public void setWidth(double width) throws RemoteException{ 
this.width=width; 

} 

public void setHeight (double height) throws RemoteException{ 
this.height=height; 

} 


public double getArea() throws RemoteException { 
return width*height; 


} 


将 RemoteConcreteSubject java 保存 到 前 面 约定 的 远程 服务 器 的 Di\Server 目录 中 (入 住 
白 言 )， 并 编译 它 生成 相应 的 .class ZTL. 

Q 存根 (Stub) 与 代理 

RMI 负责 产生 存根 (Stub)， 如 果 创 建 远 程 对 象 的 字 节 人 码 是 RemoteConcrete Subject.class, 
那么 存根 CStub) 的 字 节 码 是 RemoteConcreteSubject Stub.class， 即 后 缀 为 “ Stub”( 先 有 总 
统 ， 后 有 大 使 )。 

RMI 使 用 rmic 命令 生成 存根 RemoteConcreteSubject Stub.class。 首 先进 入 D:\Server 目录 ， 
然后 如 下 执行 rmic 命令 : 


rmic RemoteConcreteSubject 


如 图 13.13 所 示 。 


\server-rmic RemoteConcreteSubject 


图 13.13 ”使 用 rmic 生成 Stub 


执行 过 rmic 命令 将 产生 存根 RemoteConcreteSubject Stub.class (在 DA Server 中 )。 

客户 端 需要 使 用 存根 (Stub) 来 创建 一 个 对 象 ， 即 远程 代理 〈 见 前 面 的 图 13.12)， 因 此 
需要 将 RemoteConcreteSubject Stub.class 复制 到 前 面 约定 的 客户 机 的 DAClient 日 录 中 (将 大 
使 派 往 中 国 )， 


注 : 在 实际 项 目 设计 中 ， 可 以 提供 Web 服务 让 用 户 下 载 存 根 字 节 码 。 


@ 启动 注册 : rmiregistry 

在 远程 服务 器 创建 远程 对 象 之 前 ，RMI 要 求 远程 服务 器 必须 首先 启动 注册 rmiregistry， 
只 有 局 动 了 miregistry， 远 程 服 务 嚣 才 可 以 创建 远程 对 象 ， 并 将 该 对 象 注册 到 rmiregistry 所 
管理 的 注册 表 中 。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


&, Lorie out. println( A zd 


t println( Nice to rr 


在 远程 服务 器 开启 一 个 终端 ， 比 如 在 MS-DOS 命令 行 窗口 进入 D:\Server 目录 ， 然 后 执 


行 rimregistry 命令 
DÁserwer;rmiregistry 
rmiregistry 
局 动 注册 ， 如 图 13.14 所 示 。 也 可 以 后 台 启 动 注册 : 图 13.14 ”启动 注册 


start rmiregistry 


G 启动 远程 对 象 服务 

远程 服务 器 局 动 注册 rmiregistry 后 ， 远 程 服务 占 束 可 以 局 动 远 程 对 象 服务 了， 即 编写 程 
序 来 创建 和 注册 远程 对 象 ， 并 运行 该 程序 。 

远程 服务 咒 使 用 Java.m 包 中 的 Naming 类 调用 其 类 方法 rebind(String name, Remote obj) 
绑 定 一 个 远程 对 象 到 rmiregistry 所 管理 的 注册 表 中 ， 该 方法 的 name 参数 是 URL 格式 ，obj 
参数 是 远程 对 象 ， 将 来 客户 问 的 代理 会 通过 name 找到 远程 对 象 obj。 

以 下 是 我 们 编写 的 远程 服务 右上 的 应 用 程序 BindRemoteObject (这 里 有 总 统 ), 运行 该 程 
序 束 局 动 了 远程 对 象 服务 ， 即 该 应 用 程序 可 以 让 用 户 访问 它 注 册 的 远程 对 象 。 

BindRemoteObject.java 


import java.rmi.*; 
public class BindRemoteObject { 
public static void main(String args[]) { 
try{ 
RemoteConcreteSubject remoteObject=new RemoteConcreteSubject (); 
// 远 程 对 象 ( 总 统 ) 
Naming.rebind("rmi://127.0.0.1/rect", remoteObject) ; 
System.out.println("be ready for client server..."); 
} 
catch(Exception exp) { 


System-out -printin (exp); 


} 
} 
} 
‘\server>java BindRemoteObject 将 BindRemoteObject.java 保存 到 前 耐 约定 的 远程 服 
e ready for client server... 务 器 的 DAServer 目录 中 ， 并 编译 它 生成 相应 的 


mE BindRemoteObjectclass “ “i #4 x fF, 3A Ja ie 1T 

图 13.15 ”月 动 还 程 对 象 服务 BindRemoteObject, JR uA] 13.15 所 示 。 

Q 运行 客户 端 程序 

远程 服务 磺 局 动 和 远程 对 象 服务 后 ， 客 忆 疹 了 驶 可 以 运行 有 天 程序 ， 访 问 使 用 远程 对 象 。 

tc) 3m 15H] javarmi 包 中 的 Naming 类 调用 其 类 方法 lookup(String name) 返 回 一 个 远程 对 
象 的 代理 , 即使 用 存根 Stub) 产生 一 个 和 远程 对 象 具 有 同样 接口 的 对 象 。 lookup(String name) 
方法 中 的 name 参数 的 取 值 必须 是 远程 对 象 注册 的 name， 比 如 : "rmi://127.0.0.1/rect". 

客户 程序 可 以 像 使 用 远程 对 象 一 样 来 使 用 lookup(String name) 方 法 返回 的 远程 代理 。 比 
如 ， 下 面 的 客户 应 用 程序 ClientApplication 中 的 


— 
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Naming.lookup("rmi://127.0.0.1/rect"); 


返回 一 个 实现 了 RemoteSubject 接口 的 远程 代理 〈 见 本 节 标 题 1 中 的 RemoteSubject 接口 )。 
ClientApplication 使 用 远程 代理 计算 矩形 的 面积 。 将 -— | mum 
ClientApplication java 保存 到 前 面 约定 的 客户 机 的 DAClient Loue is pat SLR Eee ELON 
目录 中 ,然后 编译 、 运 行 该 程序 ,程序 的 运行 效果 如 图 13.16 
Bran. 图 13.16 ”运行 客户 端 程序 
ClientApplication.java 
import java.rmi.*; 
public class ClientApplication( 
public static void main(String args[]){ 
try{ 
Remote remoteObject=Naming. lookup ("rmi://127.0.0.1/rect") ; 
RemoteSubject remoteSubject= (RemoteSubject) remoteObject; 
remoteSubject.setWidth (129); 
remoteSubject.setHeight (528); 
double area-remoteSubject.getArea(); 
System.out.println ("{flfA:"+area) ; 
} 


catch (Exception exp) { 


oystem.bur;prEersntin(exp.to5tring ()) > 


13.7 ”应 用 举例 


查询 服务 器 上 数据 库 表 的 记录 是 最 常见 的 网 络 应 用 程序 ， 本 节 利用 套 接 字 技 术 实现 应 用 

程序 中 对 数据 库 的 访问 。 应 用 程序 只 是 利用 僚 接 字 连 接 问 服务 堪 友 送 一 个 租 询 的 条 件 ， 而 服 

务 器 负责 对 数据 库 的 查询 ， 然 后 服务 器 再 将 查询 的 结果 利用 建立 的 套 接 字 返回 给 客户 端 。 
本 节 使 用 了 第 11 章 的 students 数据 库 中 的 mess €. 

本 程序 为 了 调试 的 方便 ， 在 建立 套 接 字 连接 时 ， 使 用 的 


vici cy ME 服务 器 地 址 是 127.0.0.1， 如 果 服 务 器 设置 过 有 效 的 TP 地 址 ， 
在 监听 就 可 以 用 有 效 的 IP 代替 程序 中 的 127.0.0.1。 
Ses Porat 首先 将 本 节 的 例子 7 中 的 服务 器 端 代码 编译 通过 ， 并 运 
行 起 来 ， 如 图 13.17 所 示 《〈 另 外 ， 还 使 用 了 11 章 的 11.6 市 例 
图 13.17 JS sis T 2 中 的 GetDBConnection 25). 
例子 7 
O 服务 器 端 
Server.java 


import java.io.*; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


os A print ("KRY 
terest prinün( Nice to rr 
ident ct = new Stud 


import java.net.*; 
import java.sql.*; 
publrc class Server | 
public static void main(String args[]) { 
Connection con; 
Preparedstatement sqlone=null,sqlTwo=null; 
BReSu laser rS: 
try{ Class.forName ("com.mysq!.]dbc.Driver"); 
} 
catch (ClassNotFoundException e){} 
try{ con= GetDBConnection.connectDB (“students", "root", mn) 7 
sqione-con.prepareSLaLement ("SELECT * FROM mess WHERE number—? "); 
sqiTwo-con.preparesLtaLement("SELECT * FROM mess WHERE name —?"); 
} 
catch (SQLException e) {} 
5ServerSockeL server nill; 
Runnable target; 
Thread threadForClient = null; 
5Socket SocketOnserver = null; 
while (true) I| 
try server new ServerSocket (4331); 
} 
catch(IOException el) { 
System-out .printin ("正在 监听 ") ; 
} 
try{ System.out.println(" 等 待 客户 呼叫 ") ; 
SOCKeEEOnNnServer = SerVvVer-AaCccept(}: 
system-out-printin ("4 P Miau "+ 
socketonS5erver .getInetAddress{(})); 
} 
catch (IOException e) { 
System-out .println( 正 在 等 待 客户 ") ; 
} 
it(socketOnsServer!-null) 1 
target = new Target (sockeLOnserver, sqlone, sqliTwo); 
threadForClient =new Thread (target); 
threadForClient.start(); 


Target.java 


import java.io.*; 
import java.net.*; 


import java.sql.*; 


— 
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public class Target extends Thread { //implements Runnable { 
DpOCRCL SocCkets 
DataOutputStream out-null; 
DataInputStream in=null; 
Prepared5taLement sqlone, sqTTwo; 
boolean boo-tatser 
Target (Socket E. PreparedStatement sqlone,Preparedstatement sqlTwo)} 1 
cip eee ps 
this.sqlOne=sqlOne; 
this.sqlTwo-sqlTwo; 
try { out-new DataOutput5trcam(socket.qetoutputsSt recam() ) > 
in-new DataInputStream(socket.getInputStream()); 
} 
catch (IOException e) { 
System.out.printin (e); 


} 
public void run() { 
Resultset rs — mull: 
while (true) { 
tryf{ 
String str-in.readUTF(); 
if (sEr.startswith("number:")) 4 
str = str.subastringt(lstr 1ndexOf (= 1). t)- 
sglOne.setString(1,str); 
pu ne eee ey) : 
} 
else 1f(str.startsWith ("name"™)}) 4 
str = str.substring(str.index0f(":")+1}); 
sqgliTwo-setstring(l,str):; 
ps-sqglTwo-executeQogueryf); 
} 
while (rs.next()) I 
boo—Lrue; 
String number-rs.getstring (1); 
String name-rs.getsString (2); 
Date time-rs.getDate (3); 
float heijght-rs.getFloat (4); 
out .writeUTF (nm 学 号 : "+number+n 姓 名 :"+Tname+n" 出 生日 期 :"+ time- 
"身高 :"+height); 
} 
ise 
out TE "); 
} 
catch (IOException e) | 
System.out.println("4FP'BEJjr"4e); 
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return; 
} 
catch (SQLException e) { 


System.out.println (e); 


} 


客户 端 
例子 7 中 客户 端 输入 学 号 或 姓名 的 查询 效果 如 网 13.18 所 示 。 


H 


学 县 :R1001 姓 名 张 三 出 生日 期 :2000-12-12 身 高 :1.6 
学 县 :R1003 姓 名 :起 小 五 出 生日 期 :1997-03-09 身 高 -1.65 


图 13.18 客户 端 


Client.java 


import java.net.*; 
import java.io.*; 
import java.awt.*; 


import java.awt.event.*; 


import javax.swing.*; 
public class Client | 
public static void main(String args[]) { 


new QueryClient(); 


} 
class QueryClient extends JFrame implements Runnable,ActionListener { 
JButton connection, sendNumber, sendName; 
JTextField inputNumber, inputName; 
JTextArea showResult; 
Socket socket-null; 
DataInputStream in-null; 
Dataoutputstream ont-mitl; 
Thread thread; 
QueryClient() { 


SOCket-new Socket(); 


JPanel p-new JPanel {}; 
connection-new JButton ("ŁEZ a"); 
sendNumber-new JButton ("AiR 4"); 
sendNumber.setEnabled(false); 
sendName-new JButton ("RISHA"); 
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sendName.setEnabled(false); 
inputNumber-new JTextField(8); 
inputName =new JTextField(8); 
showResult-new JTextArea(6,42); 
p.add (connection); 
p.add(new JLabel ("HAF 5:")); 
p.add (1nputNumber) ; 
p -add (sendNumber) ; 
p.add(new JLabel ("HAES :")); 
p.add(inputName) ; 
p.add(sendName); 
add (p, BorderLayout.NORTH); 
add(showResult,BorderLayout.CENTER); 
connection.addActionListener (this); 
sendName.addActionListener (this); 
sendNumber.addActionListener (this); 
thread-new Thread (this); 
setBounds (10, 30,350, 400) ; 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
validate(); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if(e.getSource()--connection) { 
tryt 
if(socket.isConnected()}) {} 
else | 
InetAddress address=InetlAddress.gqetBvyName( ie Fee el 
InetSocketAddress socketAddress-new InetSocketAddress 
(address,4331); 
Socket.connect (socketAddress); 
in -new DataInputStream(socket.getInputStream()); 
out = new DataOutput5tream(SockerE.dqetoutput 5t reami) ) ; 
sendName.setEnabled(true); 
sSsendNumber.setkEnabled (true); 
thread.start(); 


) 
catch (IOException ee) { 


socket=new Socket (); 


} 
else if(e.getSource()--sendNumber) { 
String s-inputNumber.getText (); 
1f (s!=null}) 1 
try { out.writeUTF ["number:"+s}; 


B 


public class Hello { 
public static void main (String 


E out.printIn( A zd 


WERE 


} 
catch (IOException el) {} 
} 
} 
else if(e.getSource()==sendName) { 
String s=inputName.getText (); 
Phe ind Bie 
try { out-writeUTF("name:"+s) ; 
} 
catch (IOException el) {} 


} 
} 
public void run() { 
String s=null; 
while(true) { 
try{ s=in.readUTF(); 
showResult.append("\n"+s) ; 
} 
catch(IOException e) { 
showResult.setText (" 与 服务 器 已 断 开 ") ; 


break; 


} 
} 


13.8 小结 


(1) java.net 包 中 的 URL 类 是 对 统一 资源 定位 从 的 抽象 ， 使 用 URL 创建 对 象 的 应 用 程 
序 称 作客 户 闪 程序 ， 客 户 端 程序 的 URL 对 象 调用 InputStream openStream() 方法 可 以 返回 一 
个 输入 流 , 该 输入 流 指 问 URL 对 象 所 包含 的 资源 , 通过 该 输入 流 可 以 将 服务 器 上 的 资源 信息 
读 入 到 客户 端 。 

(2) 网 络 套 接 字 是 基于 TCP 协议 的 有 连接 通信 ， 套 接 字 连接 束 是 客户 端的 套 接 字 对 象 和 
服务 器 拳 的 套 接 字 对 象 通过 输入 流 、 输 出 流连 接 在 一 起 。 服 务 嚣 建 并 ServerSocket 对 象 ， 
ServerSocket XZ fa vi Spr) in a RETR TIER, Tv)" ig BEIT. Socket X Z n] ARH 8 
发 出 套 接 字 连接 请 求 。 

(3) 基于 UDP 的 通信 和 基于 TCP 的 通信 不 同 ， 基 于 UDP 的 信息 传递 更 快 ， 但 不 提供 可 

(4) 设计 广播 数据 报 网 络 程序 时 ， 必 须 将 要 广播 或 接收 广播 的 主机 加 入 到 同一 个 D 类 地 
hb. D 类 地 址 也 称 作 组 播 地 址 ，D 类 地 址 并 不 代表 某 个 特定 主机 的 位 置 ， 一 个 具有 A BE 
C 类 地 址 的 主机 要 广播 数据 或 接收 广播 ， 都 必须 加 入 到 同一 个 D 类 地 址 。 

(5) RMI 是 一 种 分 布 式 技术 ， 使 用 RMI 可 以 让 一 个 虚拟 机 (JVM) 上 的 应 用 程序 请 求 
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Java 2 xm ooo 


调用 位 于 网 络 上 为 一 处 JVM 上 的 对 象 方法 。 


1. 问答 题 

(1) 一 个 URL 对 和 象 通 党 包含 哪些 信息 ? 

(2) URL 对 象 调 用 哪个 方法 可 以 返回 一 个 指 问 该 URL 对 象 所 包含 的 资源 的 输入 流 ? 

(3) AP mE Socket SAMARAS sein Socket 对 象 是 怎样 通信 的 ? 

(4) ServerSocket 对 象 调 用 accept 方法 返回 一 个 什么 类 型 的 对 象 ? 

(5) InetAddress 对 销 使 用 怎样 的 格式 来 表示 目 己 封装 的 地 址 信息 ? 

2 . 编程 题 

(1) 参照 例子 4， 使 用 套 接 字 连 接 编写 网 络 程序 ， 客 户 输入 三 角形 的 三 边 并 发 送 给 服务 
器 ， 服 务 医 把 计算 出 的 三 角形 的 面积 返回 给 客户 。 

(2) 参照 例子 4 编写 一 个 简单 的 聊天 室 程 序 。 

(3) 改进 例子 6 中 的 BroadCast.java, 使 得 能 通过 窗口 中 的 菜单 选择 要 广播 的 文件 或 停止 
广播 。 广 播 文 件 时 ， 每 次 广播 文件 的 一 行 ， 并 且 可 以 重复 广播 一 个 文件 。 


主要 内 容 
o 绘制 基本 图 形 
* 图形 的 布尔 运算 
学 绘制 钟表 
S 绘制 图 像 ——_ 
;播放 音频 ~ 一 一 

Component 类 有 一 个 方法 public void paint(Graphics g)， 程 序 可 以 在 其 子 类 中 重 写 这 个 方 
法 。 当 程序 运行 时 ，Java 运行 环境 会 用 Graphics2D (Graphics 的 一 个 子 类 ) 将 参数 g 实例 化 ， 
MRR g ub n] LATE 08 paint 方法 的 组 件 上 绘制 图 形 、 图 像 等 。 组件 都 是 窍 形 形 状 ， 组 件 本 有 身 有 
一 个 默认 的 坐标 系 ， 组 件 的 堪 上 角 的 坐标 值 是 (0.0)。 如 条 一 个 组 件 的 宽 是 200, mié 80, JB 
么 ， 访 坐标 系 中 ，x 坐标 的 最 大 值 是 200，y 坐标 的 最 大 值 是 80。 

Java 提供 的 Graphics2D 拥有 强大 的 二 维 图 形 处 理 能 力 ，Graphics2D 是 Graphics 类 的 子 
类 ， 它 把 直线 、 圆 等 作为 一 个 对 和 象 来 绘制 ， 也 就 是 说 ， 如 果 想 用 一 个 Graphics2D J H “H 
笔 ” 来 画 一 个 圆 的 话 ， 束 必须 先 创建 一 个 贺 的 对 象 。 

Graphics2D 的 “画笔 ”分 别 使 用 draw 和 fill 方法 来 绘制 和 填充 一 个 图 形 。 


14.1 绘制 基本 图 形 


e 直线 
使 用 java.awt.geom 包 中 的 Line2D 的 静态 内 部 类 Double 


new Line2D.Double(double xl,double yl,double x2,double y2); 


创建 起 点 x1;y1) 到 终点 (x2;y2) 的 直线 。 
Oo st 


使 用 Rectangle2D.Double 类 
new Rectangle2D.Double(double x,double y,double w,double h); 
创建 一 个 左上 角 坐 标 是 (x,y)， 宽 是 w， 高 是 hh AEN. 


圆 角 和 矩形 
使 用 RoundRectangle2D.Double 类 


new RoundRectangle2D.Double (double x,double y,double w,double h,double arcw, 


double arch); 


GEA EAEE), wew, mæ h, DP EUN T BA arew 和 arch 的 圆 角 矩形 
对 象 Carew 和 arch 指定 圆 角 的 尺寸 ， 见 图 14.1 中 4 个 被 去 挥 的 黑 角 部 分 )。 


— 
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© ii 
使 用 Ellipse2D.Double 类 


new  Ellipse2D.Double (double  x,double y,double 
w,double h); 


OE — PBB Zc fü ey), EAE ww. mue ndi ”图 14.1 圆 角 的 尺寸 
圆 对 象 。 

绘制 圆 弧 

使 用 Arc2D.Double 类 


new Arc2D.Double(double x,double y,double w, double h, double start,double 
extent,int type); 


fd poer des BME MAIN Bhat. BA x. y. w h 指定 椭圆 的 位 置 和 大 小 ， 参 
#4 start 和 extent 的 单位 都 是 度 。 参 数 start, extent 表示 从 start 的 角度 开始 道 时 针 或 顺 时 针 方 
问 男 出 extent ZH, ~4 extent 是 正 值 时 为 逆 时 针 ， 人 否则 为 顺 时 针 。 比 如 ， 起 始 角 上 度 start 是 
0 就 是 3 点 钟 的 方位 ，start 的 值 可 以 是 负 值 ， 例 如 -90 度 是 6 点 的 方位 。 其 中 ， 最 后 一 个 参数 
type 取 值 Arc2D.OPEN、Arc2D.CHORD、Arc2D.PIE 决定 弧 是 开 弧 、 马 弧 还 是 饼 弧 。 

Q 绘制 文本 

Graphics2D 对 象 调 用 drawString(String s, int x, inty) 方 法 从 参数 x、y 指定 的 坐标 位 置 处 ， 
从 左 向 右 绘制 参 数 s 指定 的 字符 串 。 

O 绘制 二 次 曲线 和 三 次 曲线 

二 次 曲线 可 用 二 阶 多 项 式 atte 来 表示 。 一 条 二 次 曲线 需要 3 个 点 来 确定 。 使 用 
QuadCurve2D.Double 类 


OuadCurve2D curve-new QuadCurve2D.Double (50,30,10,10,50,100); 
创建 一 条 端点 为 (50, 30) 和 (50, 100)， 控 制 点 为 (10, 10) 的 二 次 曲线 。 

三 次 曲线 可 用 三 阶 多 项 式 y(x)=ax -bx +cxtq 来 表示 。 一 条 三 次 曲线 需要 4 个 点 来 确定 该 
曲线 。 使 用 CubicCurve2D.Double 类 

CubicCurve2D curve-new CubicCurve2D.Double(50,30,10,10,100,100,50,100); 
创建 一 条 端点 为 (50, 30) 和 (50, 100)， 控 制 点 为 (10, 10) 和 (100, 100) 的 三 次 曲线 。 

© 绘制 多 边 形 

使 用 java.awt 包 中 的 Polygon 类 

Polygon polygon-new Polygon(); 
创建 空 多 边 形 。 然 后 多 边 形 调用 addPoint(int x,int y)77 i2: | BI 
添加 顶点 。 

STi 4 ers bs, He: m Jn mihi abe i : s 


例子 1 


Examplel4 1.java 


import javax.swing.*; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( KZ? 
esser oa; println( Nice to rr 
jugent stu = new Stic 


import java.awt.*; 

import java.awt.geom.*; 

class MyCanvas extends JPanel | 

public void paint(Graphics g) { 

Graphics2D g 2d=(Graphics2D)g; 
Arc2D arc-new Arc2D.Double(0,0,100,100,-90,-180,Arc2D.PIE); 
可 Zd.setcColor(Color.bliack); 
qued Erare. 
g 2d.setColor (Color.white); 
arc.setArc (0,0,100, FOU, —50. LB80, Arc D. PIE} ; 
qo ?dgsscvctti sek) 
dri. SeLAFPCIZO0. 920. 50,-90,-180,Arc2D.PIEF)}); 
e eus E eria anc, 
可 2d.setcColor{(Color.black)s 
Ellipse2D ellipse-new Ellipse2D.Double(40,15,20,20); 
可 2d.f1ll(ellipse); 
arc.seorArc(25,50,50,50,90, -I80, ArcZ2 D. PIE); 
ged ER 
g 2d.setColor (Color.white); 
ellipse.setFrame(40,65,20,20); 
g 2d.fill(ellipse); 
q.setrcolor(Color.black); 
Polygon polygon-new Polygon(); 
polygon.addPoint (150,10); 
polygon.addPoint (100,90); 
polygon.addPoint (210,90); 
polygon.addPoint (260,10); 
g 2d.draw (polygon); 


} 
public class Examplel4 11 
public static void main(String args[]) { 
JFrame win = new JFrame(); 
Wwin.setSize (400, 400); 
win.add(new MyCanvas()); 


wWin.setVisible (true); 


14.2 ”变换 图 形 


有 时 需要 平移 、 缩 放 或 旋转 一 个 图 形 。 可 以 使 用 AffineTransform KRK 
现 对 图 形 的 这 些 操作 。 
d) 首先 使 用 AffineTransform 关 创 建 一 个 对 和 象 : 


AffineTranstorm trans-new AffineTransform(í); 


re 
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XH trans 使 用 下 列 3 个 方法 来 实现 对 图 形变 换 操作 。 

e translate(double a,double 5) 将 图 形 在 x 轴 方 回 移 动 a 个 像素 单位 ,ga IEA IA 
移动 ， 是 负 值 时 间 左 移动 ; 》 轴 方 问 移动 个 像素 单位 ， 是 正 值 时 间 下 移动 ， 是 负 
值 时 间 上 移动 。 

e scale(double a,double b) 将 图 形 在 x HHT Ind a fiis y 5873 IRL ARX b fiie 

e rotate(double numberdouble x,double y) f AE YSN EE eV BEEF A I8] EA c, y) 29 A 
点 旋转 number 个 弧度 。 


(2) 进行 需要 的 变换 ， 比 如 要 把 一 个 矩形 绕 点 (100,100) 顺 时 针 


旋转 60 度 ， 那 么 就 要 先 做 好 准备 : EE TM 


* | - H inh me IH 
H3 


trans.rotate (60.0*3.1415927/160, 100, 100) ; 


(3) 把 Graphics 对 象 ， 比 如 g 2d, ix EH trans 功能 的 
ME 

g 2d.setTranstorm {trans}; 

假如 rect é — PEJE AR. g 2d.draw(rect) H I wi ze E FE Ja EE] 
矩形 。 

注意 不 要 把 第 OD 步 和 第 OG) kf. 

下 面 的 例子 2 旋转 椭圆 和 字符 串 ， 效 果 如 网 14.3 ras. 


FIs 2 


图 14.3 旋转 


Examplel4 2.java 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.geom.*; 
class MyCanvs extends JPanel { 
public void paint(Graphics g) { 
Graphics2D g 2d=(Graphics2D)g; 
string s="Hello™s 
Ellipse2D ellipse- new Ellipse2D. Double (30,30,80,30); 
AffineTransform trans-new AffineTransform(); 
for(int 1=1;71<=24;1++) { 
brans.rotate(I5.D0*Math-:PT/180, 70, 45) 7 
g 2d.setTransform (trans); 
g 2d.draw (ellipse); // 现 在 画 的 就 是 旋转 后 的 椭圆 
} 
for(int 1=1;1<=12;1++) { 
trans .rotate (30.0*Math.PI/180, 60,160); 


g 40.setTransform(trans); 


g_2d.drawString(s,60,160)7// 现 在 画 的 就 是 旋转 后 的 字符 串 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


ir out. println( A zl 
25E eU 
"UCE anf cti. = Deu STC 


} 
public class Examplel4 2{ 
public static void main(String args[]) { 
JFrame win = new JFrame(); 
win.setSize (400, 400); 
win.add (new MyCanvs()); 


win.setVisible(true); 


14.3 图 形 的 布尔 运算 


通过 基本 图 形 的 布尔 运算 可 以 得 到 更 为 复 林 的 图 形 ， 假 设 T1、T2 是 两 个 
AVE, 35A, 

T1 和 T2 的 布尔 “与 ”(AND) 运算 的 结果 是 两 个 图 形 的 重 闭 部 分 ; 

T1 T2 的 布尔 “或 ”(OR) 运算 的 结果 是 两 个 图 形 的 合并 ; 

Tl 和 T2 的 布尔 “ 差 ”(NOT) 运算 的 结果 是 Tl 去掉 T1l 和 T2 WERK: 

T1 和 T2 的 布尔 “ 异 或 ”(XOR) 运算 的 结果 是 两 个 图 形 的 非 重 有 登 部 分 。 

两 个 图 形 进行 布尔 运算 之 前 ， 必 须 分 别 用 这 两 个 图 形 创建 两 个 Area 区 域 对 象 ， 例 如 ; 


Area al = new Area(Tl); 


Area a2 = new Area(T2); 
al 是 图 形 Tl 所 围 成 的 区 域 ，a2 是 T2 所 围 成 的 区 域 ，al 调用 add 方法 
al.add(a2); 


之 后 ，al LAE EX al 和 a2 Awl AR "3k" 3s SE SJ AUÉEDC BE. nf AH Graphics2D X12 g 来 绘 
制 或 填充 一 个 Area WH (Ki): 


g.draw (al); 
Gg. fill {al}; 


Area ŽW i$ H] 73 3: 


public void add(Area r) 52438 rA; 

public void intersect (Area r) 52% r 5; 
public void exclusiveOr(Area rhs) 52% r 异 或 ; 
public void subtract (Area rhs) 52% rz. 


下 面 的 例子 3 225 DEI RIS, ASCRUlH& 14.4 Bra. 
例子 3 


Examplel4 3.java 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 


import java.awt.geom.*; 


Java 2 实用 教程 @@@ 


class MyCanvs extends JPanel { 

public void paint(Graphics g) { 
Graphics2D g 2d=(Graphics2D)g; 
Ellipse2D ellipse- new Ellipse2D.Double(0,2,80,80); 
Rectangle2D rect= new Becbangte2D0-DoubtcIi40, ^. 980.9017 
Area al-new Area(ellipse); 
Area a2-new Area (rect); 
al interseci l(a.: paga 
g 2d.f1ll (al); 
ellipse.setFrame(130,2,80,80); 
rect.setFrame(170,2,80,80); 
al-new Area(ellipse); 
a2-new Area (rect); 
ai adal 32 i "ER" 
g 2d.draw (al); 
ellipse.setFrame(0,90,80,80); 
rect.setFrame (40,90, 80, 80); 
al-new Area(ellipse); 
a2-new Area (rect); 
al.subtract (a2); E ET 
g 2d.draw (al); 
ellipse.setFrame(130,90,80,80); 
rect.setFrame(170,90,80,80); 
al-new Area(ellipse); 
a2-new Area (rect); 
al.exclusiveOr (a2); //"5r 5k" 
g 2d.f1ill1(al); 


} 
public class Examplel4 3{ 
public static void main(String args[]) { 
JFrame win = new JFrame(); 
win.setSize (400, 400); 
win.add(new MyCanvs()); 


Win.setVisible (true); 


< 


14.4 绘制 钟表 
下 面 例子 利用 多 线程 技术 
点 Ge 该 点 按 顺 时 针 方 向 旋转 a 弧度 后 的 坐标 Cm. 四 由 下 列 公式 计算 : 


m = xcos(a)-ysin(a) 


绘制 钟表 ， 该 钟表 可 以 显示 当前 本 机 的 时 间 。 在 
区 


n = ycos(a)+xsin(a) 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printin( A zt 
Peter zanprintln("Nice to rr 
TUrieni ct = new Stud 


&, 
—— 


下 面 的 例子 4 绘制 秒针 、 分 针 、 时 针 走 动 的 钟表 ， 效 末 如 图 14.5 所 示 。 


例子 4 


Examplel4 4.java 


public class Examplel4 4 { 


public static void main(String args[]) { 


jJavax.swing.JFrame win = 
win.setSize(400,400); 
win.add(new Clock()); 


Win.setVisible (true); 


} 


Clock.java 


import javax.swing.*; 


import java.awt.*; 


import java.awt.event.*; 


import java.awt.geom.*; 


import java.util.Date; 
public 
Date date; 
jJavax.swing.Timer secondTime; 


int hour,munite, second; 


new javax.swing.JFrame(); 


绘制 钟表 


图 14.5 


class Clock extends Canvas implements ActionListener { 


Line2D secondLine, muniteLine, hourLine; 


int a,b,c} 

double pointSX[]-new double[60], 
pointSY[]-new double[60], 
pointMX[]-new double[60], 
pointMY[]-new double[60], 
pointHX[]=new double[60], 
pointHY[]-new double[60]; 

Clock{) -1 


/ /表示 秒针 端点 坐标 的 数组 


/ /表示 分 针 症 点 坐标 的 数组 


/ /表示 时 针 端 点 坐标 的 数组 


secondTime-new javax.swing.Timer(1000,this); 


pointsx[0]=0; 

pointSY[0]--100; 

pointMx[0]=0; 

pointMY[0|—-90; 

pointHx[0]=0; 

pointHY[0]--70; 

double angle=6*Math.PI/180; 

tor(1inb 1—071259;14+4+) 4 
pointsxX[i+1]=pointSxX[i]*Math. 
pointsy [i+1]=pointSyY[i]*Math. 
pointMX [i+1]=pointMX[i]*Math. 
pointMY [1+1]=pointMy [i] *Math. 


//12 点 秒针 位 置 


//12 点 分 针 位 置 


//12 点 时 针 位 置 


// 刻 度 为 6 度 

// 计 算 各 个 数组 中 的 坐标 
cos (angle)-Math.sin(angle)*pointSY[i]; 
cos (angle) +pointSX[1i]*Math.sin(angle) ; 
cos (angle) -Math.sin(angle) *pointMyY [i]; 
cos (angle) +pointMX[1i]*Math.sin(angle) ; 


— 
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pointHX [1+1]=pointHX [i] *Math.cos (angle) -Math.sin(angle) *pointHY [i]; 
pointHY [1+1]=pointHY [i] *Math.cos (angle) +pointHX[i]*Math.sin (angle); 
} 


for(int 1=0;1<60;1++) { 


pointSX[i]=pointSxX[i]+120; // 坐 标 平移 
PolLntSY[1L]=polntSY[1]+120:; 
pointMX[i]-pointMX[i]-120; // 坐 标 平移 
pointMY[i]-pointMY[i]-*120; 
pointHX[i]-pointHX[i]-4120; / /从 标 平移 


pointHY[i]-pointHY[1i]-*120; 
} 
secondLine-new Line2D.Double(0,0,0,0); 
muniteLine-new Line2D.Double(0,0,0,0); 
hourLine-new Line2D.Double(0,0,0,0); 
secondTime.start(); // 秒 针 开 始 计时 
} 
public void paint(Graphics g) { 
for(int i=0;1<60;i++) { /7 绘制 表盘 上 的 小 刻度 和 大 刻度 
int m-(1nt)poxnt5X[1]; 
int n- (xnE)pornts5y [I1]; 
1f (1%35==0) { 
qgq-setColor (Color-red)}; 
g-f1110val (m-4,n—-4,8,8); 
} 
else{ 
g-setColor (Color -blLuel) ， 
g-fillOval (m-2,n-2,4,4}; 


} 

g.fillOval(115,115,10,10); // 钟 表 中 心 的 实心 贺 

Graphics2D g 2d=(Graphics2D)g; 

gq 2d.setcColor (Co bor red); 

g 2d.draw(secondLine) ; 

BasicStroke bs= new BasicStroke (3f,BasicStroke.CAP ROUND, BasicStroke. 

JOIN MITER); 

g d. serpsErokes {bs}; 

g 70 serclalor\Color bine); 

g 2d.draw(muniteLine) ; 

bs-new BasicStroke(6f,BasicStroke.CAP BUTT,BasicStroke.JOIN MITER); 

gq 2d:5eLStroke (as), 

J 2d.setColor(Color.black); 

g 2d.draw (hourLine); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

if(e.getSource()--secondTime) { 


date-new Date(); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A23 
Tacer cc a println("Nice to rr 
,THAent sti = new Stud 


string s—-dabe-ctoscrEsngt): 

hour=Integer.parseInt (s-substeing (11, 14} ); 
munite-Integer.parseInt(s.substring(14,16)); 
second-Integer.parseInt(s.substring(17,19)); // 获 取 时 间 中 的 秒 
int h=hour®l2; 


a-second; // 秒 针 端 点 的 坐标 
p-munite; /7/ 分 针 端 点 的 坐标 
c=h*54+munite/12; /7 时 针 端 点 的 坐标 


secondLine.setLine (120,120, (int) pointSx[al, (1nt) pointSY [a]) ; 
muniteLine.setLine (120,120, (int) pointMX[b], (int)pointMY[b]); 
hourLine.setLine (120,120, (1nt)pointHX[c], (ant) porntHY [c]) 7 


repaint (); 


14.5 绘制 图 像 


组 件 上 可 以 显示 图 像 ， 比 如 ， 为 了 让 按钮 上 显示 名 称 为 catjpg 的 图 像 ， 
可 以 首先 使 用 Icon 类 的 子 类 Imagelcon OEH catjpg 图 像 文 件 的 IconImage 
NR, 


Icon icon-new ImageIcon("cat.jpeg"); 


然后 让 按钮 组 件 button 调用 方法 设置 其 上 的 图 像 〈 即 显示 图 像 )。 


button.setIcon(icon); 


除了 上 述 方法 外 ， 可 以 使 用 Graphics 绘制 图 像 ， 步 又 如 下 。 

O 加 载 图 像 

Java 运行 环境 提供 了 一 个 Toolkit 对 象 , 任何 一 个 组 件 调用 getIoolkitO 方 法 可 以 返回 这 个 
对 象 的 引用 。Tollkit 类 的 对 象 调 用 方法 Image getImage(String fileNme) 或 Image getImage(File 
file)。 可 以 返回 一 个 Image YAR, AMR D file GLE fileName) 指定 的 图 像 文件 。 

@ 给 制图 像 

图 像 被 加 载 之 后 , 即 被 封装 到 Image 实例 中 后 ,就 可 以 在 paintO 方 法 中 绘制 它 了 .Graphics 
关 提 供 了 几 个 名 为 drawImageO 的 方法 用 于 绘制 图 像 。 它 们 的 功能 相似 ,都 是 在 指定 位 置 绘制 
一 幅 图 像 。 不 同 之 处 在 于 确定 图 像 大 小 方式 、 解 释 图 像 中 透明 部 分 的 方式 、 以 及 是 否 文 持 
图 像 的 鸡 辑 和 拉 伸 。 竺 会 使 用 下 和 面 最 基本 的 drawImage0 方 法 , 可 以 很 容易 地 使 用 为 外 的 几 个 

public boolean drawImage (Image img,int x,int y,ImageObserver observer); 


参数 img 是 被 绘制 的 Image WR, x. y ER lH AE ARN AIBN Zc E SAA UR. 
observer zi JR AN I] AY A RLS HE o 

当 使 用 drawImage(Image img.int x.int y,»ImageObserver observer) 来 绘制 图 像 时 ， 如 果 组 件 
的 宽 或 高 设计 的 不 合理 , 可 能 会 出 现 图 像 的 某 些 部 分 未 能 绘制 到 组 件 上 。 为 了 克服 这 个 缺点 ， 
可 以 使 用 drawImage 0 的 另 一 个 方法 public boolean drawImage (Image img.nt x,int y,int 
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width „int height ,ImageObserver observer). IZA Y 4E XHJE AZ ll ANAK. 参数 img 是 被 给 
制 的 Image WA. x. y 是 要 绘制 指定 图 像 的 矩形 的 左上 角 所 处 的 位 置 ，width 和 height 指定 
KIN) Si Alte, observer zE DIE EMRET HY A RS a o 

实现 ImageObserver 接口 类 创建 的 对 象 都 可 以 作为 图 像 观 察 器 ，Java 所 有 组 件 已 经 实现 
了 该 接口 ， 因 此 任何 一 个 组 件 都 可 以 作为 图 像 观 察 器 。 

JFrame 对 象 可 用 seticonImage(Image image) 方 法 设置 窗口 左上 角 
的 图 像 ，Java 窗口 的 默认 图 标 是 一 个 咖啡 杯 。 下 面 的 例子 5 绘制 了 一 
幅 图 像 ， 并 更 改 了 窗口 左上 角 的 咖啡 图 像 。 效 来 如 图 14.6 所 示 。 


例子 5 


图 14.6 绘制 图 像 


Examplel4 5.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
class Imagecanvas extends Canvas { 
Toolkit tool; 
Image image; 
Imagecanvas() { 
setsize (200,200); 
tool=getToolkit (); 
image-tool.getImage ("FRZ49.4pgq") ; 
} 
public void paint(Graphics g) { 
g.drawImage (image, 10,10, image.getWidth (this) ,image.getHeight (this), 
this); 


} 
public class Examplel4 5 { 
public static void main(String args[]) { 

JFrame win = new JFrame(); 
Toolkit tool=win.getToolkit (); 
Image image=tool.getImage ("trian.jpg"); 
win.setIconImage (image) ; 
win.setSize (400, 400); 
win.add (new Imagecanvas()); 
Win.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 


Win.setVisible (true); 


注 : Java2D AF Hx Java 中 很 丰富 的 一 部 分 ， 这 里 我 们 只 做 了 初步 介绍 。 


14.6 “播放 音频 


用 Java 可 以 编写 播放 au、aiff、wav、midi、xrftm 格式 的 音频 程序 。 假 设 


public class Hello { 
public static void main (String 


System.out.printIn( Az 


Segre na; printn( Nice to rr 


音频 文件 hello. wav 位 于 应 用 程序 当前 目录 中 ， 播 放 音频 的 步骤 如 下 : 
(1) 创建 File 对 象 : 


File musicFile-new File("hello.wav"); 

(2) 获取 URI 对 象 (URI 类 属于 java.net 包 ): 

URI uri=musicFile.toURI(); 

(3) 获取 URL XJ 2: 

URL uri uri. toURL(): 

(4) 创建 音频 对 象 (AudioClip 和 Applet 类 属于 java.applet 包 ): 
AudioClip clip-Applet.newAudioClip (url); 

(5) FRM. TEASE: 


clip.play() 开始 播放 ， 
clip.loop() 循环 播放 ， 


clip.stop() 停止 播放 。 

下 面 的 例子 6 在 应 用 程序 中 播放 音频 ， 界 面 效 采 如 疼 
14.7 所 示 。 图 14.7 播放 音频 
例子 6 


Examplel4 6.java 


public class Examplel4 6 { 
public static void main(String args[]) { 
AudioClipDialog dialog=new AudioClipDialog(); 
dialog.setVisible (true); 


} 
AudioClipDialog.java 


import java.awt.*; 


import java.net.*; 


import java.awt.event.*; 
import java.io.*; 


import java.applet.*; 


import javax.swing.*; 
public class AudioClipDialog extends JDialog implements Runnable,Item- 
Listener,ActionListener { 

Thread thread; 

JComboBox choiceMusic; 

AudioClip clip; 

JButton buttonPlay, 


— 
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buttonLoop, 
buttonStop; 
String str; 
AudioClipDialog() { 
thread-new Thread (this); 
choiceMusic-new JComboBox(); 
choiceMusic.addItem("ikfETpM T"); 
choiceMusic.addItem("ding.wav"); 
choiceMusic.addItem("notify.wav"); 
choijceMusic.additem("online.wav"); 
choiceMusic.addItemListener (this); 
buttonPlay-new JButton ("HIA") ; 
buttonLoop-new JButton ("F") ; 
buttonStop-new JButton ("f&ibE") ; 
buttonPlay.addActionListener (this); 
buttonStop.addActionListener (this); 
buttonLoop.addActionListener (this); 
setLayout (new FlowLayout()); 
add (choiceMusic); 
add (but tonPlayv): 
add (buttonLoop); 
add (buttonStop); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
setSize(350,120); 
} 
public void itemStateChanged(ItemEvent e) { 
str-choiceMusic.getSelectedItem().toString(); 
1f (! (thread.1isAlive(}}}) I 
thread-new Thread (this); 
} 
try{ thread.start{}); 
} 
catch (Exception ee) {} 
} 
public void run() | 
try( File file-new File(str); 
URI uri-file.toURI(); 
URL url-uri.toURL(); 
clip-Applet.newAudioClip (url); 
} 
catch (Exception e){} 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if (e.getSource () --buttonPlay) 
clip:playt); 
else if(e.getSource()--buttonLoop) 


pep LLLLLLLIITÁTO 1 LLIZIIIIILAXLXÓT 


public class Hello ( 


public static void main (String 


E out. printi ("KRY 
Peter Dan printn("Nice to rr 
tudeni stu = new Stud 


clip: loop); 
else if (e.getSource ()==buttonStop) 
clip-stop{}); 


14.7 ”应 用 举例 


@ 制作 JPG 图 像 文件 

制作 JPG 图 像 步骤 如 下 : 

(1) H]java.awt.image 包 中 的 BufferedImage 类 建立 一 个 BufferedImage 对 象 。 

(2) BufferedImage 对 象 调 用 createGraphlcsO 获 得 一 个 Graphics2D 对 象 。 

(3) Graphics2D 对 象 调用 相应 的 方法 绘制 图 形 。 

(4) JPEGCodec 用 createJPEGEncoder(OutPutStream out) 返 回 JPEGImageEncoder XJ 5. 

(5) JPEGImageEncoder 用 encode(Image imasge) 将 BufferedImage 对 象 写 入 到 和 输出 流 。 

上 面 提 到 的 JPEGCodec 类 和 ImageEncoder 类 在 com.sun.image.codec jpeg 包 中 。 

下 面 的 例子 7 将 例子 1 中 绘制 的 椭圆 和 抛物 线 保存 
为 名 字 是 myjpg 的 图 像 文件 (图 14.8). 


TI 7 


、 我 给 制 的 图 形 保存 的 JPG 图 像 


Examplel4 7.java 图 14.8 myjpg 图 像 文件 


import com.sun.image.codec.jpeg.*; 
import java.awt.image.*; 
import java.awt.geom.*; 
import java.awt.*; 
import java.io.*; 
public class Examplel4 7 { 
public static void main(String args[]) { 
try | JPERGImagebncoder encoder- 
JPEGCodec.createJPEGEncoder (new FileOutputStream("my.jpg")); 
Paint myJPG-new Paint(); 
encoder encode (myJPG.qgetImage ()); 
} 


catch(Exception ee) {} 


} 
class Paint extends Canvas { 
BufferedImage image; 
Graphlcs2D g 2d; 
Basic otroke Da, 
Paint () T 
image-new BufferedImage (300, 300,BufferedImage.TYPE INT RGB); 


g 2d=image.createGraphics (); 


— e 
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Rectangles) rect = new Bectanglic2D- pouble(U, 0, 300; 300); 
g 2d.setColor{(Color.cyan}s 
可 2d_-f111(Fecth ; 
OuadCurve2D quadCurve—new QuadCurvce2D.Doub!e(2,10,51, JU, L0D, 10) : 
bs-new BasicStroke(3f,BasicStroke.CAP SQUARE,BasicStroke.JOIN 
ROUND) ; 
dq wg setsprokeTpsr 
可 2d.setcolor (Color black) ; 
g 2d.draw (quadaCurve); 
Ellipse2D ellipse- new Ellipse2D.Double(2,40,100,50); 
g 2d.draw(ellipse); 
g 2d.drawString (" 我 绘制 的 图 形 保存 的 JPG KR", 100, 45); 
} 
public BufferedImage getImage() { 


return image; 


} 

o 弹 奏 音 节 

在 下 面 的 例子 8 中 用 户 用 鼠标 单 击 7 个 按钮 或 融 
击 键盘 对 应 的 数字 键 ， 程 序 播 放 音乐 的 7 ASE X 
果 如 图 14.9 的 所 示 。 


例子 8 


PlayMusicWindow.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class PlayMusicWindow extends JFrame { 
MusicButton [] buttonSyllable; // 代 表 7 个 音节 的 按钮 数组 
PlayMusicWindow() { 
buttonSyllable = new MusicButton[8]; 
setLayout (new GridLayout (1,7)); 
Fortine 1=1]:1<=7:1++)})1f 
buttonSyllable[i] = new MusicButton(); 
buttonSyllable[i].setClipFile(i-".wav"); 
add (buttonSyllable[i]); 
} 
setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE ON CLOSE); 
setSize(350,120); 
} 
public static void main(String args[]) { 


new PlayMusicWindow().setVisible(true); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A25 
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MusicButton.java 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
import java.net.*; 
import java.io.*; 
import java.applet.*; 
public class MusicButton extends JButton implements ActionListener { 
String musicName = "l.wav"; 
MusicButton() { 
addActionListener (this); 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent exp) { 
File file-new File (musicName); 
try ( URI uri-file.toURI(); 
URL url-uri.toURL(); 
AudioClip clip-Applet.newAudioClip (url); 
cirp-playt): 
} 
catch (Exception ee) {} 
} 
public void setClipFile(String name) { 
musicName = name; 
String t-musicName.substring(0,musicName.indexOf (".")); 
Se Peat Eb) T 
int M = JComponent.WHEN IN FOCUSED WINDOW; 
registerKeyboardAction(this,KeyStroke.getKeyStroke (t),M); 


14.8 小结 


(1) 可 以 使 用 Graphics 类 或 其 子 类 Graphics2D 类 绘制 各 种 基本 图 形 、 图 像 。 
(2) 在 应 用 程序 中 可 以 播放 .au、.aiff、.wav、.mlidi、:-rtim 格式 的 音频 。 


1. 问答 题 

C1) 创建 一 个 直线 对 象 需要 几 个 参数 ? 
(2) 创建 一 个 圆 角 矩形 需要 几 个 参数 ? 
(3) 创建 一 个 圆 弧 需 要 几 个 参数 ? 
(4) 旋转 一 个 图 形 需 要 哪 几 个 步骤? 


— erry 
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2 . 编程 题 

(1) 编写 一 个 应 用 程序 ， 绘 制 五 角形 。 

(2) 编写 一 个 应 用 程序 绘制 一 条 抛物 线 的 一 部 分 。 

(3) 编写 一 个 应 用 程序 绘制 双 曲 线 的 一 部 分 。 

(4) 编 与 一 个 应 用 程序 平移 、 缩 放 、 旋 转 你 喜欢 的 图 形 。 

(5) 编号 一 个 应 用 程序 〈 利 用 图 形 的 布尔 运算 ) 绘制 各 种 样式 的 “月 下”。 
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^ 堆栈 

S 散 列 映射 

$ 树 映射 

在 第 10 革 我 们 学 习 了 输入 、 输 出 济 ， 其 核心 思想 是 将 程序 中 产生 的 数据 写 入 到 输出 尝 
到 达 目 的 地 以 及 从 输入 法 恋 入 程序 所 需要 的 数据 ， 但 不 涉及 如 何人 处理 程序 内 部 的 数据 ， 即 如 
何 有 效 、 合 理 地 组 织 内 存 中 的 数据 。 实 际 上 ， 程 序 时 第 要 和 各 种 数据 打交道 ， 合 理 地 组 织 数 
据 的 结构 以 及 相关 操作 是 程序 设计 的 一 个 重要 方面 ,比如 在 程序 设计 中 经 间 会 使 用 诺 如 链表 、 
散 列 表 等 数据 结构 。 链 表 和 敌 列 表 等 数据 结构 都 是 可 以 存放 夺 干 个 对 象 的 集合 ， 其 区 别 是 按 
看 不 同 的 方式 来 存储 对 象 。 在 学 习 数 据 结 构 这 门 课程 的 时 候 ， 要 用 具体 的 所 法 去 实现 相应 的 
数据 结构 ， 例 如 ， 为 了 实现 链表 这 种 数据 结构 ， 笛 要 实现 往 链 表 中 插入 结 点 或 从 链表 中 删除 
“iI, Ae. 在 IDK 1.2 之 后 ，Java 提供 了 实现 弟 见 数据 结构 的 类 ， 这 些 实现 数 
据 结 构 的 类 通称 为 Java 集合 框架 。 在 JDK 1.5 Ja, Java RAVER ea eZ, ASST 
绍 泛 型 ， 然 后 讲解 萌 见 数据 结构 类 的 用 法 。 


15.1 i27 

i277 (Generics) 是 在 JDK 1.5 中 推出 的 ， 其 主要 目的 是 可 以 建立 具有 关 
MANIA AER, WER, URNS BAR, AST EBERT Java 泛 型 进行 初步 的 介绍 ， 
更 深刻 、 评 细 地 讨论 已 超出 本 书 的 沁 围 ， 有 关 详 细 内 容 ， 可 参见 java.sun.com 网 站 上 的 泛 型 
教程 http://java.sun.com/j2se/1.5/pdf/generics-tutorial.pdf. 
> 15.1.1 泛 型 类 声明 


可 以 使 用 “class 名 称 < 泛 型 列表 >” 声 明 一 个 类 ， 为 了 和 普通 的 类 有 上 所 区 别 ， 这 样 声 明 
的 类 称 作 泛 型 类 ， 如 : 


class People<E> 


People 是 泛 型 类 的 名 称 , 是 其 中 的 泛 型 ， 也 就 是 说 ， 并 没有 指定 卫 是 何 种 类 型 的 数据 ， 
它 可 以 是 任何 对 象 或 接口 ， 但 不 能 是 基本 类 型 数据 。 也 可 以 不 用 表示 泛 型 ， 使 用 任何 一 个 
合理 的 标识 符 都 可 以 ， 但 最 好 和 我 们 熟悉 的 类 型 名 称 有 所 区 别 。 泛 型 类 声明 时 ，“ 泛 型 列表 ” 
给 出 的 泛 型 可 以 作为 类 的 成 员 变量 的 类 型 、 方 法 的 类 型 以 及 局 部 变量 的 类 型 。 
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泛 型 类 的 类 体 和 普通 类 的 类 体 完全 类 似 ， 由 成 员 变 量 和 方法 构成 。 比 如 ， 设 计 一 个 锥 ， 
只 关心 它 的 克 面 积 古 多 少 ， 并 不 关心 压 的 其 体形 状 ， 它 所 关心 的 是 用 搬 面 积 和 部 计 算出 日 喘 
的 体积 。 因 此 ， 锥 可 以 用 泛 型 E 作 为 目 己 的 压 ，Cone.java 的 代 人 码 如 下 : 
Cone.java 
class Cone<E> { 
double height; 
E bottom; 
public Cone (E b) ( 
bottom-b; 


> 15.1.2 ”使 用 泛 型 类 声明 对 象 
和 普通 的 类 相 比 ， 泛 型 类 声明 和 创建 对 象 时 ， 类 名 后 多 了 一 对 “<>”， 而 且 必 须要 用 具 
体 的 类 型 替换 “<>” 中 的 泛 型 。 例 如 : 


Cone«Circle» coneOne; 


coneOne =new Cone<Circle> (new Circle{)); 


在 下 面 的 例子 1 中 ， 声 明了 一 个 泛 型 类 Cone, —7 Cone 对 象 计 算 体 积 时 ， 只 关心 它 的 
底 是 否 能 计算 面积 ， 并 不 关心 底 的 类 型 。 运 行 效果 如 图 15.1 所 示 。 


93-1 1675. 5160819145563 
11270, 0 
Cone.java 
public class Cone<E> { 图 15.1 使 用 泛 型 类 


double height; 

E bottom; /V/ 用 泛 型 类 己 声 明 对 象 bottom 

public Cone (E b) { 
bottom-b; 

} 

public void setHeight (double h) { 
height=h; 

} 

public double computerVolume() { 
String s=bottom.toSstring();// 泛 型 变量 只 能 调用 从 Object 类 继承 的 或 重 写 的 方法 
double area-Double.parseDouble (s); 
return 1.0/3.0*area*height; 


} 
Rect.java 
public class Rect { 


double sideA,sideB, area; 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.printin("“AZe$ 
Tysta ict printn( Nice to rr 
Student sti = new Stud 


Rect (double a,double b) { 
sideA=a; 
sideB-b; 

} 

public String LoSEring({)- 4 
area=sideA*sideB; 


return ""4area; 


} 
Circle.java 


public class Circle { 
double area, radius; 
UCrrcletdoubte r) 4 
radius=r; 
} 
public String toString() { //3 5 object 类 的 toString () AY 
area-radius*radius*Math.PI; 


return “"4area; 


} 
Example15 1.java 


public class Examplel5 1 { 
public static void main(String args[]) { 

Circle circle=new Circle(10); 
Cone<Circle> coneOne-new Cone<Circle> (circle) ;//ti/#—7F (AD) 锥 对 象 
coneOne.setHeight (16) ; 
System.out.println(coneOne.computerVolume () ) ; 
Rect rect=new Rect (15,23); 
Cone<Rect> coneTwo-new Cone<Rect> (rect); / /创建 一 个 OT) 锥 对 象 
coneTwo.setHeight (98); 


System.out.println(coneTwo.computerVolume ()); 


SE: Java 中 的 泛 型 类 和 C++ 的 类 模板 有 很 大 的 不 同 ， 在 上 述 例 子 ] 中 ， 泛 型 类 中 的 泛 
型 变量 bottom 只 能 调用 Object 类 中 的 方法 ， 因此 Circle 和 Rectangle 都 重 写 了 Object 类 的 
toString() 方 法 。 


Java 泛 型 的 主要 目的 是 可 以 建立 具有 类 型 安全 的 数据 结构 , 如 链表 、 敌 列表 等 数据 结构 ， 
最 重要 的 一 个 优点 束 是 : 在 使 用 这 些 泛 型 闫 建立 的 数据 结构 时 ， 不 必 进 行 强 制 关 型 转换 ， 即 
不 要 求 进行 运行 时 关 型 检 奋 。JDK L5 esc a, “ERS AT IN ZS tit he BY Fl 
编译 时 执行 , 使 代码 更 安全 。Java 推出 泛 型 的 主要 目的 是 为 了 建立 具有 类 型 安全 的 数据 结构 ， 
ONE A. BOBS o 


— erry 


Java 2 实用 教程 @@@ 


15.2 K 


如 果 需 要 处 理 一 些 类 型 相同 的 数据 ， 人 们 习惯 使 用 数组 这 种 数据 结构 ,但 
数组 在 使 用 之 前 必须 定义 其 元 素 的 个 数 , 即 数组 的 大 小 ,而 且 不 能 轻易 改变 数 
组 的 大 小 , 因为 改变 数组 大 小 就 意味 看 放弃 原 有 的 全 部 单元 , 这 是 无 法 容忍 的 。 
有 时 可 能 给 数组 分 配 了 太 多 的 单元 而 浪费 了 宝贵 的 内 存 资源 ， 糟 料 的 一 方面 
是 , 程序 运行 时 需要 处 理 的 数据 可 能 多 于 数组 的 单元 。 当 需要 动态 地 减少 或 增 

链表 是 由 奎 干 个 称 作 结 点 的 对 象 组 成 的 一 种 数据 结构 ， 每 个 结 点 含有 一 个 数据 和 下 一 个 
结 点 的 引用 ( 单 链 表 ， 见 图 15.2), 或 含有 一 个 数据 并 含有 上 一 个 结 点 的 引用 和 下 一 个 结 点 的 
SH OUER, MB 15.3). 


图 15.3” 双 链表 示意 图 


> 15.2.1 LinkedList<E> 污 型 类 


java.util 包 中 的 LinkedList<E> 泛 型 类 创建 的 对 和 象 以 链表 结构 存储 数据 ， 习 惯 上 称 
LinkedList 类 创建 的 对 象 为 链表 对 象 。 例 如 : 


LinkedList«String» mylist-new LinkedList«String»(); 


创建 一 个 空 双 链 表 。 

使 用 LinkedList<E> 泛 型 类 声明 创建 链表 时 ， 必 须要 指定 E 的 具体 类 型 ， 然 后 链表 就 可 
以 使 用 add(E obj) Zr iX In ge f XOU ex. Du. AES mylist 使 用 add 方法 添加 结 点 ， 
结 点 中 的 数据 必须 是 String 对 象 ， 如 下 列 代码 所 示 : 

mylist.add("How"); 

mylist.add("Are"); 

mylist.add("You"); 

mylist.add("Java"); 


这 时 ， 链 表 mylist RA 14 4 PAI, fusce HABERE ORIS. ANS BET ER, 
也 锅 是 说 ， 不 需要 操作 安排 结 点 中 所 存放 的 下 一 个 或 上 一 个 结 点 的 引用 。 
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public class Hello 


public static void main (String 


aum 


> 15.2.2 ”常用 方法 


LinkedList<E> 是 实现 了 泛 型 接口 List<E> Wy HA, fy HHO List<E> 又 是 
Collection<E> 泛 型 接口 的 于 接口 。LinkedList<E> 泛 型 类 中 的 绝 大 部 分 方法 都 是 泛 型 接口 方法 
的 实现 。 编 程 时 ,可 以 使 用 接口 回调 技术 , 即 把 LinkedList<E> 对 象 的 引用 赋值 给 Collection<E> 
接口 变量 或 List<E> 接 口 变 量 ， 接 口 束 可 以 调用 类 实现 的 接口 方法 。 

以 下 是 LinkedList<E> 泛 型 类 实现 List<E> 泛 型 接口 中 的 一 些 常 用 方法 。 


public boolean add(E element) 癌 链 表 末 尾 添加 一 个 新 的 结 点 ， 该 结 点 中 的 数据 是 参数 
element 指定 的 数据 。 

public void add(int index ,E element) 回 链表 的 指定 位 置 添加 一 个 新 的 结 点 ， 该 结 点 中 
的 数据 是 参数 element 指定 有 的 数据 。 

public void clear() 删除 链表 的 所 有 结 点 ， 使 当前 链表 成 为 空 链表 。 

public E remove(int index) 删除 指定 位 置 上 的 结 点 。 

public boolean remove(E element) 删除 首次 出 现 舍 有 数据 element 的 结 点 。 

public E get(int index) 得 到 链表 中 指定 位 置 处 结 点 中 的 数据 。 

public int indexOf(E element) 返回 含有 数据 element 的 结 点 在 链表 中 首次 出 现 的 位 置 ， 
如 果 链 表 中 无 此 结 点 则 返回 -1。 

public int lastIndexOf(E element) 返回 含有 数据 element 的 结 点 在 链表 中 最 后 出 现 的 位 
置 ， 如 果 链 表 中 无 此 结 点 则 返回 -1。 

public E set(int index ,E element) 将 当前 链表 index 位 置 结 点 中 的 数据 奉 换 为 参数 
element 指定 的 数据 ， 并 返回 被 蔡 换 的 数据 。 

public int size) 返回 链表 的 长 上 度 ， 即 结 点 的 个 数 。 

public boolean contains(Object element) 判断 链表 中 是 否 有 结 点 含有 数据 element. 


以 下 是 LinkedList<E> 泛 型 类 本 身 新 增加 的 一 些 常用 方法 。 


public void addFirst(E element) 回 链 表 的 头 添加 新 绪 点 ， 该 结 点 中 的 数据 是 参数 
element 指定 的 数据 。 

public void addLast(E element) HE XIN ARYA, BAA PHA ES 
element 指定 的 数据 。 

public E getFirst) 得 到 链表 中 第 一 个 结 点 中 的 数据 。 

public E getLast() 得 到 链表 中 最 后 一 个 结 点 中 的 数据 。 

public E removeFirst() 删除 第 一 个 结 点 ， 并 人 返回 这 个 结 点 中 的 数据 。 

public E removeLast() 删除 最 后 一 个 结 点 ， 并 返回 这 个 结 点 中 的 数据 。 

public Object clone() 得 到 当前 链表 的 一 个 克隆 链表 , 该 克隆 链表 中 结 点 数据 的 改变 不 


会 影响 到 当前 链表 中 结 点 的 数据 ， 反 之 办 然 。 


> 15.2.3 ”遍历 链表 


无 论 何 种 集合 ， 应 当 允 许 用 尸 以 东 种 方法 通 历 集合 中 的 对 象 ， 而 不 再 要 知道 这 些 对 象 在 
集合 中 是 如 何 表示 及 存储 的 ，Java 集合 框 染 为 各 种 数据 结构 的 集合 ， 比 如 链表 、 敌 列表 等 不 
IH erf Aa IS AB GE TIE Aas o 

A EE TE a AR Da H 29 35 FF fi i A TR TE t m vé DER el EN Z5 i. PU a 


— errr 


System.out.println( A23 
eu cit println( Nice to rr 
tudent st 


|= new Lit) 
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LinkedList 类 中 的 get(int index) 方 法 将 返回 当前 链表 中 第 index 个 结 点 中 的 对 象 。LinkedList 
的 存储 结构 不 是 顺序 结构 ， 因 此 ， 链 表 调 用 get(int index) 方 法 的 速度 比 顺序 存储 结构 的 集合 
调用 get(int idex) 方 法 的 速度 慢 。 因 此 ， 当 用 户 需 要 明 历 集合 中 的 对 象 时 ， 应 当 使 用 该 集 
Trj BEN. IU A ELE AH xs pH HD. HITS am UI etr JJ 34 1E 1X 
IEG PAAR, TB eT EI Jes ROS] Fe SA, BEERA RT EB Hos 7g 


链表 对 象 可 以 使 用 iterator() 方 法 获取 一 个 Iterator MH, i206] 909b Ae EL we 4 n be NI 
ARAT e 


— 7 ih YAR ae nikon ees ete oe 
-PI 2 Se a e Euge 
get(int index) 方 法 所 历 链表 所 用 的 时 间 ， 运 行 效果 如 


图 15.4 所 示 。 图 15.4 遍历 链表 
例子 2 
Examplel15 2.java 


import java.util.*; 
public class Examplel5 2 1 
public static void main(String args[]) { 
List<String> list=new LinkedList<String> (}; 
for(int 1=0;1<=60096;1++) { 
list.add("speed"+1); 
} 
Iterator<String> iter=list:1iterator(}; 
long starttime-System.currentTimeMillis(); 
while (iter hasNextEt)NI 
String te=iter.next (); 
} 
long endTime-System.currentTimeMillis(); 
long result-endTime-starttime; 
System.out.println("fi HAV eA BILHBEIR]:"-resulte"zEfBb"); 
starttime-System.currentTimeMillis(); 
for(int 1=0:51<11st.size(l}):1++})1 
String te-l15t.get (1); 
} 
endTime-System.currentTimeMillis(); 


result-endTime-starttime; 


System-out .println(" 使 用 get Fim JJ f& er Br AANA): "resulte" ZH"); 


} 


注 : Java 也 提供 了 顺序 结构 的 动态 数组 表 类 ArrayList， 数 组 表 采 用 顺序 结构 来 存储 数 
据 。 数 组 表 不 适合 动态 地 改变 它 存储 的 数据 ， 如 增加 、 删 除 单 元 等 ( 比 链表 慢 )， 但 是 ， 
由 于 数组 表 采 用 顺序 结构 存储 数据 ， 数 组 表 获 得 第 n 个 单元 中 的 数据 的 速度 要 比 链 表 获 得 
第 n 个 单元 中 的 数据 快 。ArrayList 类 的 很 多 方法 与 LinkedList 类 似 ， 二 者 本 质 区 别 就 是 一 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


"NUR out. println( zd 


t, printin("Nice to rm 


个 使 用 顺序 结构 ， 一 个 使 用 链 式 结构 。 请 读者 将 例子 3 中 的 LinkedList 用 ArrayList 替换 ， 
并 观察 程序 的 运行 效果 。 


JDK 1.5 之 前 没有 泛 型 的 LinkedList 类 , 可 以 用 普通 的 LinkedList 创建 一 个 链表 对 象 ， 如 
LinkedList mylist = new LinkedList(); 


然后 mylist 链表 可 以 使 用 add(Object obj) 方 法 回 这 个 链表 依次 添加 结 点 。 由 于 任何 类 都 
是 Object 类 的 子 类 ， 因 此 可 以 把 任何 一 个 对 象 作为 链表 结 点 中 的 对 象 。 需 要 注音 的 是 ， 使 用 
get() 获 取 一 个 结 点 中 的 对 象 时 ， 要 用 类 型 转换 运算 从 转换 回 原来 的 类 型 。Java ZEREZ H 
的 是 可 以 建立 具有 类 型 安全 的 集合 框架 ， 优 点 就 是 : 在 使 用 这 些 泛 型 类 建立 的 数据 结构 时 ， 
不 必 进 行 强制 类 型 转换 ， 即 不 要 求 进行 运行 时 类 型 检查 。 如 果 使 用 旧版 本 的 LinkedList 类 ， 
JDK 1.5 后 续 版 本 的 编译 散会 给 出 警告 信息 ， 但 程序 仍 能 正确 运行 。 下 面 的 例子 3 是 使 用 了 
JDK 1.5 版 本 之 六 的 LinkedList. 


WF 3 


Examplel5 3.java 


import java.util.*; 
public class Examplel13 4{ 
public static void main(String args[]){ 


LinkedList mylist-new LinkedList(); 


mylist.add ("ff"); // 链 表 中 的 第 一 个 结 点 
myl1ist.add(" 好 ") ; / /链表 中 的 第 二 个 结 点 
int number-mylist.size(); / /获取 链表 的 长 度 


for(int 1=0;1<number; i++) { 
String temp-(String)mylist.get(i); // 必 须 强制 转换 取出 的 数据 
System.out.println (""+i+"4 A PK Ae: "4+temp) ; 

} 

Iterator iter-mylist.iterator(); 

while(iter.hasNext()) { 
String te=(String) iter.next(); // 必 须 强 制 转 换取 出 的 数据 
SysLtem.out-printin(te); 

} 


} 


> 15.2.4 排序 与 查找 


程序 可 能 经 前 需要 对 链表 按 看 茶 种 大 小 关系 排序 ， 以 便 奏 找 一 个 数据 是 售 和 链表 中 茶 个 
结 点 上 的 数据 相等 。Collections 类 提供 的 用 于 排 夺 和 会 找 的 类 方法 如 下 : 

public static sort(List<E> list) 该 方法 可 以 将 list 中 的 元 素 按 升 厅 排 列 。 

int binarySearch(List<T> list, T key,CompareTo<T> c) 使 用 折 半 法 查找 list ERE AMS 
数 key 相等 的 元 素 ， 如 果 key 与 链表 中 某 个 元 素 相 每， 方法 返回 和 key 相等 的 元 素 在 链表 中 
的 索引 位 置 (链表 的 索引 位 置 从 0 开始 )， 否 则 返回 -1。 
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排序 链表 或 得 找 永 对象 是 否 和 链表 中 的 结 点 中 的 对 象 相 同 ， 都 涉及 对 象 的 大 小 关系 。 

String 关 实 现 了 Comparable 接口 ， 规 定 字 符 串 按 衬 典 序 比较 大 小 。 如 条 链表 中 存放 的 对 
象 不 是 字 从 串 数据 , 那么 创建 对 象 的 闫 必须 实现 Comparable 接口 , 即 实现 该 接口 中 的 方法 int 
compareTo(Object 中) 来 规定 对 象 的 大 小 关系 〈 怕 因 是 sort 方法 在 排序 时 需要 调用 名 学 是 
compareTo 的 方法 比较 链表 中 对 象 的 大 小 关系 ， 即 Java 提供 的 Collections 关中 的 sort 方法 是 
面向 Comparable 接口 设计 的 ， 建 议 读者 复习 6.9 节 )。 

在 下 面 的 例子 4 中 , Student 类 通过 实现 Comparable 接口 规定 该 类 的 对 象 的 大 小 关系 ( 按 
height 值 的 大 小 确定 大 小 关系 ， 即 学 生 按 其 喘 局 确定 他 们 之 间 的 大 小 关系 )。 链 表 添 加 了 3 个 
Student 对 象 ，Collections 调用 sort 方法 将 链表 中 的 对 象 按 其 height 值 升序 排序 ， 并 和 玛 找 一 个 
对 象 的 height 值 是 否 和 链表 中 某 个 对 象 的 height 值 相同 。 运 行 效果 如 图 15.5 所 示 。 
例子 4 Ll 序 前 , 链表 中 的 数据 

三 身高 :188 

Examplel15 4.java E ajala is 


FH fn, Exe PRIA 
四 身高 :178 
class Student implements Comparable 二 身高 :188 
int height-0; Sh e198 
zhao xiao linl DEDE eel 


import java.util.*; 


String name; 
Student (String n,int h} 1 | -— 
Kliss “排序 与 查找 


name-n; 
height = h; 


} 
public int compareTo (Object b) ( // 两 个 Student 对 象 相 等 当 且 仅 当 两 者 的 
/ /height 值 相 等 
Student st-(Student)b; 
return (thrs-hensghk-st-hbergqht):; 
} 
} 
public class Examplel5 4 { 
public static void main(String args[ ]) { 
List<Student> list = new LinkedList«Student»(); 
1ist-add(new Student ("je=", 188})> 
list.add(new Student ‘he Se 178)); 
list.add(new Student ("/À]1",198)); 
Iterator«Student» iter-list.iterator(); 
System-out .println(" 排 序 前 ,链表 中 的 数据 ") ; 
while(iter.hasNext())| 
Student stu-iter.next(); 
System.out.printlin(stu.name- "E: nr+Stu-helght) : 
} 
Collections.sort(list); 
System.out .printlin ("排序 后 ,链表 中 的 数据 ") ; 
iter-list.iterator(); 
while (iter.hasNext () ) { 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


ES aprimtinC Nice tom 
-CTIL = new SILIC 


oe out. printiIn A25 


Student stu-iter.next(); 
System.out.println(stu.name+ "身高 :"+stu.height); 
} 
Student zhaoLin = new Student("zhao xiao lin",178); 
int index — Collections.binarySearch(list,zhaoLin,null); 
if(index»-0) { 


System.out.println (zhaoLin.name+"Alfe#e P"4+list.get (index) .name+" 


身高 相同 ") ; 


> 15.2.5 洗 牌 与 旋转 


Collections 关 还 提供 了 将 链表 中 的 数据 重新 随机 排列 的 立方 法 以 及 旋转 链表 中 数据 的 类 
万 
e public static void shuffle(List<E> list) 将 list 中 的 数据 按 洗 牌 算 法 重新 随机 排列 。 
e static void rotate(List<E> list, int distance) 旋转 链表 中 的 数据 。 例 如 ， 假 设 list 的 数据 
KIRA 10. 20. 30. 40. 50, JA Collections.rotate(list,1)Z Ja, list 的 数据 依次 为 50. 
10. 20. 30. 40. “AWN distance 取 正 值 时 ， 问 右 转动 list 中 的 数据 ， 取 负 值 
H, Æt list 中 的 数据 。 
e public static void reverse(List<E> list) 翻转 list 中 的 数据 。 假 设 list 索引 处 的 数据 依次 
为 1]、2、3， 那 么 Collections. reverse (lisb 之 后 ，list 的 数据 依次 为 3、2、1。 
下 面 的 例子 5 使 用 了 shuffle0 方 法 、reverse(0) 方 法 
和 rotate() 方 法 ， 运 行 效 果 如 图 15.6 所 示 。 


例 守 -SS 


PERI, — 
10 20 40 50 
odd WE 


向 右 旋转 1 次 后 SEE PRISE 


Example15_5.java 20 — $0 3ü 10 40 


import java.util.*; 图 15.6 洗 牌 与 旋转 
public class Examplel5 5 { 
public static void main(String args[ ]) { 
List<Integer> list = new LinkedList<Integer> (); 
tor(irxnE 1=10 1<=50 41-1410) 
list.add(new Integer (i) ); 
System.out .println(" 洗 牌 前 ,链表 中 的 数据 ") ; 
rteratorcinteger» 1ter—list-1terator (); 
while (iter -hasNext ()}[{ 
Integer n-iter.next(); 
Svstem OU. DFInEET "sd mntVvalue()) : 
} 
Collections shftitletlstys 
System.out.printf ("Xn 洗 牌 后 ,链表 中 的 数据 \n"); 
iıter=liıist.iıterator(); 


while(iter.hasNext())| 


— 
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Integer n-iter.next(); 
System.out.printf ("SdXt",n.1ntValue () )7 


} 
System.out.printf ("Vn 再 向 右 旋转 1 次 后 ,链表 中 的 数据 \n") ; 
Collections.rotate(11st,1); 
iter=-list.iterator(}; 
while (1ter.hasNext () } { 
Integer n-iter.next(); 
System.out.printf ("$dNt",n.intValue()); 


ME HE A “Oa REE” Id. HBETE  3m3E17T fa A Bt da aos HO 
操作 。 堆 栈 把 第 一 个 放 入 该 堆栈 的 数据 放 在 最 确 下 ,而 把 后 续 放 入 的 数据 放 在 
已 有 数据 的 项 上 。 癌 堆栈 中 输入 数据 的 操作 称 为 “ 压 栈 ”， 从 堆栈 中 输出 数据 
的 操作 称 为 “ 弹 栈 ”"。 由 于 堆栈 总 是 在 顶 病 进行 数据 的 输入 输出 操作 ， 所 以 弹 
栈 总 是 输出 (删除 ) 最 后 压 入 堆栈 中 的 数据 ， 这 就 是 “后 进 先 出 ”的 来 历 。 
使 用 java.util 包 中 的 Stack<E> 泛 型 类 创建 一 个 堆栈 对 象 ， 堆 栈 对 象 可 以 使 用 


public E push(E item); 
实现 压 栈 操作 。 使 用 
public E pop(); 
实现 弹 栈 操作 。 使 用 
public boolean empty(); 
判断 堆栈 是 售 还 有 数据 ， 有 数据 返回 false , APUG] tue。 使 用 
public E peek(); 
获取 堆栈 项 端的 数据 ， 但 不 删除 该 数据 。 使 用 


public int search(Object data); 


PAG EER FINI, BoM E 1o A PKR, GR HERA» Dy 
[Al-1. 


堆栈 是 很 灵活 的 数据 结构 ， 使 用 堆栈 可 以 和 省 内 存 的 开销 。 比 如 ， 递 归 是 一 种 很 消耗 内 
存 的 算法 ， 可 以 信 助 堆栈 消除 大 部 分 递归 ， 达 到 和 递归 算法 同样 的 目的 。EFibonacci 整数 序列 
是 我 们 熟悉 的 一 个 递归 序列 ， 它 的 第 到 项 是 前 两 项 的 和 ， 第 一 项 和 第 二 项 是 le 

下 面 的 例子 6 用 堆栈 输出 访 递 归 序 列 的 耕 干 项 ， 运 行 效 来 如 图 15.7 所 示 。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.println( A23 
Tetap cit printn("Nice to rr 
tudent sti = new Stud 


amm 


PIF 6 


Example15_ 6.java 


import java.util.*; 
public class Examplel5 6 { 
public static void main(String args[]) { 
Stack<Integer> stack=new Stack<Integer>({):; 1 
Stack pusmmruücw Integer {1)); 
Slack push (new Integer {(1})); 图 15.7 tU 
int k=1; 
while(k<=10) { 
for (int 1=1;1<=2;1i+4} {1 
Integer Fl=stack.popl}s 
int fl-Fl.intValue(); 
Integer F2=stLack-pop(}s 
int £2=F2.intValue(); 
Integer temp=new Integer ET 
System.out.printin (""1temp-tostring () ) 7 
stack.push (temp) ; 
stack.push (FE2)] > 


kit? 


15.4 EA 


> 15.4.1 HashMap<K,V> 泛 型 类 


HashMap<K.V> 泛 型 类 实现 了 泛 型 接口 Map<K.V>,，HashMap<K,V> 类 中 的 绝 大 部 分 方法 
都 是 Map<K,V> 接 口 方法 的 实现 。 编 程 时 ， 可 以 使 用 接口 回调 技术 ， 即 把 HashMap-K,V-XJ 
象 的 引用 赋值 给 Map<K,V> 接 口 变 量 ， 那 么 接口 变量 就 可 以 调用 类 实现 的 接口 方法 。 

HashMap<K,V> 对 象 采 用 敌 列 表 这 种 数据 结构 存储 数据 ， 习 惯 上 称 HashMap<K.V> 对 象 
为 克 列 映 昧 。 艇 列 映 映 用 于 存储 键 / 值 对 ， 人 允许 把 任何 数量 的 键 / 值 对 存储 在 一 起 。 键 不可 以 
发 生效 辑 冲 突 ， 即 不 要 两 个 数据 项 使 用 相同 的 键 ， 如 果 出 现 两 个 数据 项 对 应 相同 的 键 ， ABZ, 
先前 敬 列 映射 中 的 键 / 值 对 将 被 谷 换 。 敬 列 映射 在 它 需 要 更 多 的 存储 空间 时 会 目 动 增 大 容量 。 
foa, An A CARNETS SALES ze 0.75， 那 么 当 敌 列 映射 的 容量 使 用 了 75% 时 ， 它 就 把 容量 
增加 到 原始 容量 的 2 倍 。 对 于 数组 表 和 链表 这 两 种 数据 结构 ， 如 果 要 查找 它们 存储 的 某 个 特 
定 的 元 素 却 不 知道 它 的 位 置 ， 束 需要 从 头 开 始 访 问 元 素 直 到 找到 匹配 的 为 止 ， 如 果 数 据 结构 
中 包含 很 多 的 元 素 ， 束 会 浪费 时 间 。 这 时 最 好 使 用 艇 列 映 射 来 存储 要 查找 的 数据 ， 使 用 散 列 
映射 可 以 减少 检索 的 开销 。 


errr 
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HashMap<K.V> 泛 型 类 创建 的 对 象 称 作 散 列 映射 ， 例 如 
HashMap«String,Student» hashtable = HashSet<String, Student>(); 


hashtable 就 可 以 存储 键 / 值 对 数据 ， 其 中 的 键 必须 是 一 个 String 对 象 , 键 对 应 的 值 必须 是 
Student 对 象 hashtable 可 以 调用 public V put(K key,V value) 将 键 / 值 对 数据 存放 到 散 列 映射 中 ， 
该 方法 同时 返回 键 有 所 对 应 的 值 。 


> 15.4.2 ”常用 方法 


e public void clear() 清空 散 列 映射 。 

ublic Object clone() ”返回 当前 敌 列 映射 的 一 个 元 隆 。 

e public boolean containsKey(Object key) 如 果 和 项 列 映射 有 键 / 值 对 使 用 了 参数 指定 的 键 ， 
方法 返回 true, AURE] false. 

e public boolean containsValue(Object value) "J^ AUR SE BON TI Boe A UB E ITI 
值 ， 方 法 返回 true, kn] false. 

e public V get(Object key) 返回 和 散 列 映射 中 使 用 key 做 键 的 键 / 值 对 中 的 值 。 

e public boolean isEmpty() WRAP Aa tet. EEX, 方法 返回 true， 人 否则 返回 


pe 


false. 
e public V remove(Object key) 删除 散 列 映射 中 键 为 参数 指定 的 键 / 值 对 ， 并 返回 键 对 应 
的 值 。 


e public int size() 返回 散 列 映射 的 大 小 ， 即 散 列 映射 中 键 / 值 对 的 数目 。 
> 15.4.3 ”遍历 散 列 映射 


public Collection<V> values0 方 法 返回 一 个 实现 Collection<V> 接 口 类 创建 的 对 象 ， 可 以 
使 用 接口 回调 技术 ， 即 将 该 对 象 的 引用 赋 给 Collection<V> 接 口 变 量 ， 该 接口 变量 可 以 回调 
iterator() 方 法 获取 一 个 Iterator 对 象 ， 这 个 Iterator 对 象 存放 扣 列 映射 中 所 有 键 / 信 对 中 的 什 。 


> 15.4.4 ”基于 散 列 映射 的 查询 


对 于 经 第 需要 进行 查找 的 数据 可 以 采用 散 列 映射 来 存储 这 样 的 数据 ， 即 为 数据 指定 一 个 
查找 它 的 关键 字 ， 然 后 按 着 键 / 值 对 ， 将 关键 字 和 数据 一 并 存 入 散 列 映射 中 。 

下 面 的 例子 7 是 一 个 英语 单词 查询 的 GUI 程序 , 用 户 在 界面 的 一 个 文本 框 中 输入 一 个 英 
文 单词 回 车 确认 ， 男 一 个 文本 框 显示 器 文 单词 的 汉语 翻译 。 例 子 7 中 使 用 一 个 文本 文件 
word.txt 来 管理 右 干 个 英文 单词 及 汉语 翻 详 ， 如 下 上 所 示 。 


word.txt 


grandness 伟大 swim 游泳 Sparrow WWE AE 四 a — 78 7 il Sele 


student | 学 生 | | 


boy 男孩 sun 太阳 moon Ase student 学 生 


即 文 件 wordtxt H © Er Be wl. fuum 
wordPolice 类 使 用 Scanner 解析 word.txt 中 的 单词 (读者 
可 复习 8.3 市 ), 然后 将 类 文章 词 -汉语 翻 详 作为 键 / 值 存储 
到 散 列 映射 中 供用 户 查询 。 程序 运行 效果 如 图 15.8 所 示 。 图 15.8 EUR 
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BSS jzE SISTER 


例子 7 


Example15 7.java 


public class Examplel5 7 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowWord win-new WindowWord(); 
win.setTitle (" 英 - 汉 小 字典 ") ; 


WindowWord.java 


import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class WindowWord extends JFrame { 
JTextField inputText,showText; 
WordPolice police; / / ta as 
WindowWord() { 
setLayout (new FlowLayout ()); 
inputText-new JTextField(6); 
showText-new JTextField(6); 
add (inputText); 
add(showText); 
police-new WordPolice(); 
police.setJTextField(showText) ; 
inputText.addActionListener (police); 
setBounds (100,100, 400,280); 
setVisible (true); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 


WordPolice.java 


import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
public class WordPolice implements ActionListener { 
JTextField showText; 
HashMap<String, String> hashtable; 
File file=new File("word.txt"); 
Scanner sc-ugbt 
WordPolice() { 
hashtable=new HashMap<String, String> (); 
try{ sc=new Scanner (file); 
while (sc.hasNext ()} { 


«3 


Java 2 实用 教程 @@@ 


String englishWord=sc.next (); 
String chineseWord=sc.next (); 


hashtable.put (englishWord,chineseWord); 


} 
catch (Exception e){} 


} 
public void setJTextField(JTextField showText) { 
this.showText=showText; 
} 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
String englishWord-e.getActionCommand .(); 
if (hashtable.containsKey(englishWord)) { 
String chineseWord-hashtable.get (englishWord) ; 


showText.setText (chineseWord); 


} 
else { 

showText.setText ("没有 此 单词 ")， 
} 


15.5 pfi 


P 15.5.1 TreeSet<E> 泛 型 类 


TreeSet<E> 类 是 实现 Set<E> 接 口 的 类 ， 它 的 大 部 分 方法 都 是 接口 方法 的 
实现 。TreeSet<E> 类 创建 的 对 象 称 作 树 集 。 树 集 采 用 树 结构 存储 数据 ， 树 结 扣 
中 的 数据 会 按 存 放 的 数据 的 “大 小 ”顺序 一 层 一 层 地 依次 排列 ,在 同一 层 中 的 
结 点 从 左 到 右 按 学 典 序 从 小 到 大 递增 排列 ， 下 一 层 的 都 比 上 一 层 的 小 。 例 如 : 


微 课 视 频 


TreeSet<String> mytree-new TreeSet<String>(); 
然后 使 用 add 方法 为 树 集 添 加 结 点 。 


mytree.add("boy"); 
mytree.add("zoo"); 
mytree.add("apple"); 
mytree.add("girl"); 


> 15.5.2 结 点 的 大 小 关系 

树 集 结 点 的 排列 和 链表 不 同 ， 不 按 添加 的 先后 顺序 排列 。 树 集 用 add 方法 添加 结 点 ， 结 
点 会 按 其 存放 的 数据 的 “大 小 ”顺序 一 层 一 层 地 依次 排列 , 在 同一 层 中 的 结 点 从 左 到 右 按 “大 
小 ”顺序 递增 排列 ， 下 一 层 的 都 比 上 一 层 的 小 。mytree 的 示意 图 如 图 15.9 所 示 。 
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public class Hello ( 


public static void main (String 
System.out.println( 大 家 


eorr printn( Nice to rr 


&, 
— 


Sting 类 实现 了 Comparable 接口 中 的 compareTo(Object str) 7/7 
法 ， 字 人 符 串 对 象 调 用 compareTo (String s) MARTHA s 
指定 的 字符 串 比 较 大 小 ， 也 束 是 说 两 个 字符 冲 对 象 知道 怎样 比较 大 
小 。 因 此 ， 当 树 集中 结 点 存放 的 是 String 对 象 时 ， 树 集 的 结 点 数据 
按 “ 大 小 ”顺序 一 层 一 层 地 依次 排列 ， 在 同一 层 中 的 结 点 从 左 到 右 
按 “ 大 小 ”顺序 递增 排列 ， 下 一 层 的 都 比 上 一 层 的 大 。 

实现 Comparable 接口 类 创建 的 对 象 可 以 调用 compareTo(Object 
stf) 方 法 和 参数 指定 的 对 和 象 比 较 大 小 关系 。 假 如 a 和 b 是 实现 
Comparable 接口 的 类 创建 的 两 个 对 象 , 当 a.compareTo(b)<0 时 , 称 a 小 于 5, 当 a.compare(b)>0 
时 ， 称 a 大 于 5， 当 a.compare(b)==0 时 ， 称 a SET b. 

当 一 个 树 集中 的 数据 是 实现 Comparable 接口 类 创建 的 对 象 时 , 结 点 就 按 对 象 的 大 小 关系 


图 15.9 Bf 


顺序 排列 。 
> 15.5.3 TreeSet 类 的 常用 方法 
e public boolean add(E o) 问 树 集 添 加 结 点 ， 结 点 中 的 数据 由 参数 指定 ， 添 加 成 功 返 回 


true, WKE] false. 
e public void clear) 删除 树 集 中 的 所 有 结 点 。 
e public void contains(Object o) 如 末 树 集中 有 包含 参数 指定 的 对 象 ， 访 方法 返回 true, 


人 奋 则 返回 false. 

e public E first) 返回 树 集 中 的 第 一 个 结 点 中 的 数据 (最 小 的 结 点 )。 

e public E last() 人 返回 最 后 一 个 结 点 中 的 数据 (最 大 的 结 点 )。 

e public boolean isEmpty() 判断 是 耕 是 空 树 集 ， 如 果树 集 不 含 任何 结 点 ， 该 方法 返回 
true. 


e public boolean remove(Object o) HRM "P IPAE B AR EDS ERN ER. WR 
删除 成 功 ， 该 方法 返回 true, AURE false. 


e public int size) iX [Bl pj 4 P Zi ex ACH o 
下 面 的 例子 8 中 的 树 集 按 着 英语 成 绩 从 低 到 高 存放 4 个 Student 对 象 . 运 行 效果 如 图 15.10 
所 示 。 _ 
%— BB 
| “U TB 
m 小 三 86 
— 90 
Examplel5 $.java 


图 15.10 使 用 TreeSet 排序 


import java.util.*; 
class Student implements Comparable { 
int english=0; 

String name; 

Student (int english,String name) { 
this.name=name; 
this.english-english; 

} 

public int compareTo(Object b) { 
Student st=(Student)b; 
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return (this-:english-st-engtish) ; 


} 
public class Examplel5 8 { 


public static void main(String args[]) f 
ee ee eee ee ee ee d 
Stident Siete ser Slt3 SLds 
sti-new Studenc (90, TA "j: 
st2-new Student (66, "ik -"); 
st3-new Student (86,"4] —"); 
st4=new Student (76, 他 四 ") ; 
mytLree.add (Sel); 
mytree.add{st2)}); 
mytree.-add{st3); 
mytree.add{st4); 

Iterator<Student> te-mytree.iterator(); 
while(te.hasNext(})} 1 
student stu-te.next (); 


System.out.printin(""+stu.name+" "+stu.english) ; 


} 
树 集 中 不 容许 出 现 大 小 相等 的 两 个 结 点 ， 例 如 ， 在 上 述 例子 8 中 如 果 再 添加 语句 


st5-new Student(76,"keng wenyi"); 
mytree.add (Sea), 


是 无 效 的 。 如 来 允许 成 绩 相同 ， 可 把 上 述 例子 中 Student 类 中 的 compareTo 方法 更 改 为 : 


public int compareTo(Object b) { 
Student st-(Student)b; 
if((this.english-st.English)--0) 
return 1; 
else 
return (this.english-st.english); 


) 


注 : 理论 上 已 经 知道 ， 把 一 个 元 素 插 入 树 集 的 合适 位 置 要 比 插入 数组 或 链表 中 的 合适 
位 置 效率 高 。 


15.6 Him 


前 面 学 习 的 树 集 TreeSet<E>ii GAT AAR. £8 E ETA AT I OT 
象 的 大 小 升序 排列 。TreeMap<K.V> 类 实现 了 Map-K.V 接口 ， FK 
人 V>= 对 象 为 树 映 射 。 树 映射 使 用 public V put(K key, V value)77 12:355 
加 结 点 ， 该 结 点 不 仅 存 储 数 据 value， 也 存储 和 其 关联 的 关键 字 key， 也 就 是 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printIn( A25 
Setar Sie println( Nice to rr 
ident stu = new Stud 


说 ， 树 映射 的 结 点 存储 关键 字 / 值 对 。 和 树 集 不 同 的 是 ， 树 映射 保证 结 点 是 按照 结 点 中 的 关键 


字 升序 排列 ， EE 
__ 制 映 射 中 有 4 个 对 象 , 按 数 学 成 绩 排 序 
下 面 的 例子 9 使 用 了 TreeMap， 分 别 按 学 生 的 英语 MEE Ro NR aso 


成 绩 和 数学 成 绩 排序 结 点 。 运 行 效果 如 图 15.11 所 示 。 ” MES 李 四 EUR 78.0 


例子 9 中 有 4 个 对 户 : 控 英 合 成 绩 排 序 : 


MES z= p 英语 56.0 
姓名 R 英语 B5.0 
MER 赵 一 Ae BT.O 
MEX 孙 三 mà 90.0 


Example15 9.java 


import java.util.*; 


class StudentKey implements Comparable { 


double d=0; 图 15.11 使 用 TreeMap 排序 
sLudentKey (double d) | 

this.d-d; 
} 


public int compareTo (Object b) { 
Studentkey st= (StudentKey}) bp; 
1if((this.d-sE.d)--0) 
return -1; 


else 
return (int) ((this.d-st.d)*1000); 


} 
class Student { 
String name-null; 
double math, english; 
Student (String s,double m,double e) { 
name=s; 
math=m; 


english=e; 


} 
public class Examplel5 9 { 
public static void main(String args[ ]) { 
TreeMap<StudentkKey, Student> treemap- new TreeMap<studentKey, student> () ; 
String str|]={ sa RE e mI 
double math[]={89,45, 78, 76}; 
double english[]={67,66,90,56}; 
Student student[]=new Student[4]; 
for(int k=0;k<student.length;k++) I 
student [k]=new Student (str[k],math[k],english[k]); 
} 
StudentKey key[]=new StudentKey[4] ; 
for(int k=0;k<key.length;k++) { 
key[k]-new StudentKey(student[k].math); // 关 键 字 按 数 学 成 绩 排列 大 小 


— erg 
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for(int k=0;k<student.length;k++} { 
treemap -put (key [k], student[k])}); 
} 
int number-treemap.size(); 
System.out .println(" 树 映射 中 有 "+number+" 个 对 象 , 按 数学 成 绩 排 序 :") ; 
Collection«Student» collection-treemap.values(); 
Iterator«Student» iter-collection.iterator(); 
while(iter.hasNext()) | 
Student stu-iter.next(); 
System.out.printin("#%4% "+stu.namet+" 数学 "+stu.math) ; 
} 
treemap.clear (); 
for(int k=0;k<key.length;k++) { 
key[k]=new StudentKey (student [k].english) ; /7 关键 字 按 灿 语 成 绩 排列 大 小 
} 
for(int k=0;k<student.Jength;k++) { 
Ereemap -Pu (key [k], student[k]); 
} 
number-treemap.size(); 
System.out.printin ("HEH PA "+number+" PIR : FZ MATEY :"); 
collection-treemap.values(); 
iter-collection.iterator(); 
while (iter_hasNexL()} 4 
Student stu— (Student \iter next (); 
System.out.println("Zt£Z "+stu.namet+" 英语 "+stu.english) ; 


15. 自动 装 箱 与 拆 箱 


IDK L5 后 ， 程 序 允 许 把 一 个 基本 数据 类 型 添加 到 类 似 链表 等 数据 结构 中 ， 系 统 会 自动 
完成 基本 类 型 到 相应 对 象 的 转换 (自动 装 箱 )。 当 从 一 个 数据 结构 中 获取 对 象 时 ， 如 果 该 对 象 
是 基本 数据 的 封装 对 象 ， 那 么 系统 自动 完成 对 象 到 基本 类 型 的 转换 (自动 拆 箱 )。 

下 面 的 例子 10 中 使 用 了 自动 装 箱 与 拆 箱 。 


例子 10 


Examplel15 10.java 


import java.util.*; 
public class Examplel3 10 { 
public static void main(String args[]) { 
ArrayList«Integer» list=new ArrayList<Integer>(); 
fortinE 34-071 T0515) f 


list.add(i); // 自 动 装 箱 , 实际 添加 到 list 中 的 是 new Integer (i). 
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public class Hello | 


public static void main (String| 
System.out.println( A zd 
feetar cit println("Nice to ml 
Student sti = new Stud 


} 

for(int k=List.size()—1;k>=0;k—) 1 
int m-list.get(k); // 自 动 拆 箱 , KM Integer 对 象 中 的 int 型 数据 
System.out.printf ("$3d",m); 


15.8 “应 用 举例 


在 下 面 的 例子 11 中 使 用 对 象 流 实现 商品 库存 的 录入 与 显示 系统 。 例 子 11 中 有 一 个 实现 
接口 Serializable 的 Goods 类 ， 程 序 将 该 类 的 对 象 作为 链表 的 结 点 ， 然 后 把 链表 写 入 到 文件 。 
运行 效果 如 图 15.12 所 示 。 


Prset. Ox] 


15.12 ”商品 的 录入 与 显示 


例子 11 


Examplel15 11.java 


public class Examplel5 11 { 
public static void main(String args[]) { 
WindowGoods win-new WindowGoods (); 
win.setTitle (" 商 品 的 录入 与 显示 ") ; 


} 
Goods.java 


public class Goods implements java.io.Serializable { 

String name, mount,price; 

public void setName(String name) { 
this.name-name; 

} 

public void setMount (String mount) { 
this .mount=mount; 

} 

public void setPrice (String price) [ 


Chis. price=price; 


— err 
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} 

public String getName() { 
return name; 

} 

public String getMount() { 
return mount; 

} 

public String getPrice() { 


return price; 


InputArea.java 

import java.io.*; 

import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.util.*; 


public class InputArea extends JPanel implements ActionListener { 


File f-null; / /存放 链表 的 文件 
Box baseBox ,boxVl,boxV2; 
JTextField name,mount,price; // 为 Goods WAP IN AA 
JButton button; / /控制 器 
LinkedList«Goods» goodsList; / /存放 Goods 对 象 的 链表 
InputArea(File f) { 

this.f-f; 


goodsList-new LinkedList«Goods»(); 
name-new JTextField(12); 

mount-new JTextField(12); 

price-new JTextField(12); 

button-new JButton ("A"); 
button.addActionListener (this); 
boxVl-Box.createVerticalBox(); 
boxVl.add(new JLabel ("HAZAR") ); 
DoxV1 .add (Box .createVertical Strut (8) ) ， 
boxVl.add(new JLabel ("输入 库存 ") ) ; 
DoxV1 add (Box.createVerticalSstrut (8) ) ， 
boxVl.add(new JLabel ("输入 单价 ") ); 
boxVl.add(Box.createVerticalStrut (8)); 
boxV1 .add (new JLabel (" 单 击 录入 ") ); 
boxV2-Box.createVerticalBox(); 
boxV2.addí(name); 
boxwv2.addi(Box.creabeverticalsStrut (B8) ); 
boxV2.add (mount); 
boxV2.add(Box.createVerticalStrut (8)); 
boxV2.add (price); 
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public class Hello ( 


public static void main (String 


System.out.printlIn zd 


HA HTIAD to rr 


A ete 


DoxV2 .add (Box.createVverticalSstrut (8) ) ， 
boxV2 .add (button); 
baseBox-Box.createHorizontalBox(); 
baseBox.add (boxV1); 


DaiseHox-add[Box-createlorrzontalsEruEttü)): 
baseBox.add (boxV2); 
add (baseBox) ; 


} 


public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
了 于 【下 所 天 1 SLS | 
tryt 


} 


FileInputStream fi-new FileInputStream(f); 
ObjectInputStream oi-new ObjectInputStream(fi); 
goodsList- (LinkedList«Goods»)oi.readObject (); 
fi.closel(); 

o1.close{); 

Goods goods=new Goods (); 

goods .SetName (name .get Text ())}; 

goods.setMount (mount.getText ()); 
goods.setPrice(price.getText ()); 

goodsList.add (goods) ; 

FileOutputStream fo-new FileOutputStream(f); 
ObjectOutputStream out-new ObjectOutputStream (fo); 
out.writeObject (goodsList); 


out.closet)rz 


catch(Exception ee) {} 


} 


else{ 


try{ 


} 


f.createNewFile(); 

Goods goods-new Goods(); 

goods .setName (name.getText () ):; 

goods.setMount (mount.getText ()); 

goods .setBPrice(prFrice qetrext tT 

goodsList.add (goods); 

FileOutputStream fo-new FileOutputStream(f); 
ObjectOutputStream out-new ObjectOutputStream(fo); 
out.writeObject (goodsList); 


out .Close() : 


catch(Exception ee) {} 
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WindowGoods.java 


import java.io.*; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.util.*; 
public class WindowGoods extends JFrame implements ActionListener { 
File file-null; 
JMenuBar bar; 
JMenu fileMenu; 
JMenuItem XA, WA; 
JTextArea show; 
InputArea inputMessage; 
Eanmne p Enter; 
JTable table; 
Object 表格 单元 [] [] , 列 名 []=f{" 名 称 "," 库 存 "," 单 价 "]} ; 
CardLayout card; 
WindowGoods() { 
file=new File (" 库 本 -txt"); / /存放 链 表 的 文件 
录入 =new JMenuJtem(" 录 入 "); 
显示 =new JMenuItem(" 显 示 ")， 
bar-new JMenuBar(); 
fileMenu-new JMenu ("菜单 选项 ")， 
fileMenu.add (AÀA); 
fileMena_add( 显 示 ) ; 
bar.add(fileMenu); 
setJMenuBar (bar) ; 
3E A.-addAcEronbistener (this); 
显示 .addActionListener (this); 
inputMessage=new InputArea(file);  // 创建 录入 界面 
card-new CardLayout (); 
pcenter new JPanel()s 
pCenter.setLayout (card) ; 
pCenter.add("3€A",inputMessage); 
add (pCenter, BorderLayout. CENTER); 
setVisible(true); 
setBounds (100,50, 420,380); 
validate (); 
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE); 
} 
public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
if (2-getSource ()=- FA) I 
card.show(pCenter, "3KÀ"); 
} 
else if(e.getSource()-- Wm) 1 


cry | 
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public class Hello ( 
public static void main (String 
System.out.println( A2 


Peeters println("Nice to rr 


& 


FileInputStream fi-new FileInputStream(file); 
ObjectInputStream oi-new ObjectInputStream (fi); 
LinkedList«Goods» goodsList-(LinkedList«Goods»)oi.readObject(); 
人 
oi:-close{); 
int length—goodsthistssize (); 
表格 单元 =new Object [length] [3]; 
table=new JTable (表格 单元 , 列 名 ) ; 
pcCenter .removeAll{}; 
pCenter.add("3&A",inputMessage); 
pCenter.add("#7K\",new JScrollPane (table)); 
pCenter.validate(); 
Iterator«Goods» iter-goodsList.iterator(); 
int 31—0; 
while(iter.hasNext()) | 
Goods 商品 -iter.next(); 
表格 单元 [i] [0]= 商品 .getName () ; 
表格 单元 [i] [1]= 商 品 .getMount () ; 
表格 单元 [i] [2]= 商 品 .getPrice() :; 
i++; 
} 
table.repaint(); 
} 
catch (Exception ee) {} 
card.show (pCenter,"ij;k"); 


} 


15.9 小 结 


C1) EH “class 名 称 < 泛 型 列表 >” 声 明 一 个 泛 型 关 ， 当 使 用 泛 型 闫 声明 对 象 时 ， 必 须要 
用 只 体 的 类 型 〈 不 能 是 基本 数据 关 型 ) 蔡 换 泛 型 列表 中 的 泛 型 。 

(2) LinkedList<E> 泛 型 闫 创建 的 对 象 以 链表 结构 存储 数据 ， 链 表 十 由 奋 干 个 称 作 结 点 的 
对 象 组 成 的 一 种 数据 结构 ， 每 个 绍 扣 含有 一 个 数据 以 及 上 一 个 结 扣 的 引用 和 下 一 个 结 点 的 
引用 。 

(3) Stack<FE> 泛 型 类 创建 一 个 堆栈 对 象 ， 堆 栈 把 第 一 个 放 入 该 堆栈 的 数据 放 在 最 抵 下 ， 
而 把 后 续 放 入 的 数据 放 在 已 有 数据 的 项 上 ， 堆 栈 总 是 在 项 闹 进 行 数据 的 输入 输出 操作 。 

(4) HashMap<K,V> 汉 型 类 创建 局 列 映 册 ， 敌 列 映 册 采用 节 列 表 结 构 和 存储 数据 ， 用 于 和 存 
储 键 / 值 数据 对 ， 人 允许 把 任何 数量 的 键 / 值 数据 对 存储 在 一 起 。 使 用 散 列 映射 来 存储 经 常 需要 

(5) TreeSet<E> 类 创建 树 集 ， 树 集结 点 的 排列 和 链表 不 同 ， 不 按 添 加 的 先后 顺序 排列 ， 
当 一 个 树 集中 的 数据 是 实现 Comparable 接口 类 创建 的 对 象 时 , Ai ATT ARI AAD RATT 
排列 。 
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(6) TreeMap<K.V> 头 创建 树 映 射 ， 树 映射 的 结 点 存储 键 / 值 对 ， 和 树 集 不 同 的 是 ， 树 映 
射 保 证 结 点 是 按照 结 点 中 的 键 升序 排列 。 


1 . 问答 题 
(1) LinkedList 链表 和 ArrayList 数组 表 有 什么 不 同 ? 
(2) Ay fep HA do J BE de ? 


(3) 树 集 的 结 点 是 按 添 加 的 先后 顺序 排列 的 吗 ? 
(4) 对 于 经 常 需要 查找 的 数据 ， 应 当选 用 LinkedList<E>， 还 是 选用 HashMap<K,V> 来 


存储 ? 
2 . [Jic 
(1) 在 下 列 王 类 中 System.out.println 的 输出 结果 是 什么 ? 


import java.util.*; 
public class E 1 
public static void main(String args[]) 1 
LinkedList« Integer» list-new LinkedList« Integer>(); 
for(int k=1;k<=10;k++} d 
list.add(new Integer (k)); 

} 
list.remove (5); 
list.remove (5); 
Integer m=list.get (5); 
System.out.println (m.intValue()):; 


] 
(2) 在 下 列 王 类 中 System.out println 的 输出 结果 是 什么 ? 


import java.util.*; 
public class E { 
public static void main(String args[]1) { 
Stack<Character> mystackl=new Stack<Character>(), 
mystackz2=new Stack<Character>(); 
StringBuffer bu-new StringBuffer(); 
torichar c VAY sco CELER 1 
mystackl .pushinew Character(c}}s 
} 
while(!(mystackl.empty())) { 
Character temp=mystackl.pop(); 
mystack2.push(temp) ; 
} 
while(! (mystack2.empty())) { 
Character temp=mystack2.pop(); 
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Ç A f C 了 
System.out. prir intin 
Ai println(" 


LE | Ï =j F^ um - Cc + — r im], A r E | | irl 
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bu.append (temp.charValue()); 
} 
System.out.println (bu); 
} 
} 
3 . 编程 题 
(1) 使 用 堆栈 结构 输出 as 的 右 干 项 ， 其 中 ay-2apn 32852, 28173,2278. 
(2) 编写 一 个 程序 ， 将 链表 中 的 学 生 英 语 成 绩 单 存放 到 一 个 树 集中 ， 使 得 按 成 绩 目 动 排 
序 , 并 输出 排序 结果 。 
(3) 有 10 4 U th, AMT HEH: 价格 和 容量 。 编 与 一 个 应 用 程序 ， 使 用 
TreeMap<K,V> 类 ， 分 别 按照 价格 和 容量 排序 输出 10 个 U EJ TES TG ek o 
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